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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento probabilístico dos raios das sextas árvores utiliza-
dos no Método de Prodan para a Araucaria angustifolia, em um fragmento de Floresta Ombrófila Mista 
e obter as estimativas de seus parâmetros dendrométricos em ocorrência natural.  Os dados utilizados 
provêm de 25 parcelas permanentes de 1 ha (100 m x 100 m) instaladas na Floresta Nacional de Irati. As 
árvores foram referenciadas em um plano cartesiano (X,Y) e os pontos amostrais foram selecionados e 
as medições efetuadas no software ArcGIS. As distribuições probabilísticas dos raios das sextas árvores 
foram ajustadas pelas funções: Beta, Gama e Weibull 3P e suas médias paramétricas foram utilizadas 
para estimar o número de árvores por hectare. Para avaliação dos ajustes das funções, foi utilizado o teste 
Kolmogorov-Smirnov  (K-S) e, para a estimativa do volume individual, a equação do Inventário do Pinheiro 
do Sul do Brasil (FUPEF, 1978). Os resultados indicaram que a função Weibull 3P foi a que melhor re-
presentou a distribuição dos raios das sextas árvores, embora a função Beta também tenha apresentado 
ajuste satisfatório, de acordo com o teste K-S. O número estimado de árvores por hectare, utilizando-se 
o raio médio paramétrico das distribuições probabilísticas ajustadas, resultou em pequena subestimativa 
para as distribuições Weibull e Beta e uma superestimativa para a distribuição Gama, em relação ao censo 
realizado, enquanto que para a área basal houve superestimativa. A estimativa do volume médio por hec-
tare para a araucária, nesse estudo, apresentou valores muito semelhantes aos obtidos em outros locais 
no estado do Paraná.

Palavras-chave: Floresta com araucária; Distribuições de probabilidades; Método de amostragem  
de área variável.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the probabilistic behavior of the sixth tree radius used in the 
Prodan Sampling Method for Araucaria angustifolia, in a Mixed Ombrophilous Forest fragment, and also 
get their parameters estimation in its natural occurrence. The data used came from 25 permanent sampling 
plots of 1 ha (100 m x 100 m), located in the Irati National Forest. Trees were plotted on a Cartesian plane 
(X;Y) and the sampling points were selected and the measurements were done using the ArcGIS software. 
The sixth trees radius distribution was fitted to Beta, Gamma and Weibull 3P functions and the parametric 
mean radius of each distribution was used to estimate the number of trees per hectare. To evaluate the 
goodness of fit for the used functions the Kolmogorov-Smirnov (K-S) test was applied and for individual 
volume estimates the equation developed for the araucaria inventory of Southern Brazil (FUPEF, 1978). 
The results indicated that the 3P Weibull function was the best to represent the distribution of the sixth 
tree radius, but the Beta function also showed satisfactory results, according to K-S test. The number 
of trees per hectare obtained by the mean radius of the fitted probability distributions showed a small 
underestimation for the Weibull distribution and an overestimate through Beta and Gamma distributions 
related to the census, while for the basal area there was an over-estimation. The estimate of volume per 
hectare for araucaria showed very similar results to those obtained in other inventories in Parana state.

Keywords: Araucaria Forest; Probability distributions; Variable area plot Method.
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INTRODUÇÃO

Em um passado recente, o inventário de flo-
restas nativas no Brasil era realizado por meio 
de simples levantamentos do estoque de indi-
víduos de grande porte, suscetíveis de serem ex-
plorados, resultando numa visão incompleta e, 
por vezes, distorcida da verdadeira condição de 
desenvolvimento da floresta (REIS et al., 1994).

Com a evolução da tecnologia e a constante 
pressão dos órgãos ambientais, os inventários 
tornaram-se muito mais complexos e informa-
tivos. Nesse novo enfoque, os inventários, que 
na maioria dos casos era utilizado para determi-
nação do volume de madeira existente na flores-
ta, passaram a ser utilizados para determinação 
de outros aspectos como volume total, volume 
comercial, estágio sucessional da floresta, ava-
liação da regeneração natural das espécies, e 
outras peculiaridades inerentes ao objetivo do 
inventário florestal.

O inventário florestal é uma atividade que 
faz uso dos fundamentos da teoria da amostra-
gem, a fim de determinar ou estimar uma dada 
característica, seja ela quantitativa ou qualitati-
va, de uma amostra (PÉLLICO NETTO; BRENA, 
1997). As unidades amostrais são selecionadas 
conforme o procedimento de um delineamento 
amostral. Existem diversos estudos na área flo-
restal visando avaliar o desempenho de diferen-
tes procedimentos de amostragem (HIGUCHI, 
1986/87; KORNING et al. 1991; MACHADO, 
1988; SCOLFORO; MELLO, 1997). 

A utilização de técnicas de amostragem cuja 
seleção de árvores se faz com probabilidade pro-
porcional às distâncias, seja de pontos amostrais 
até árvores na floresta, ou mesmo entre árvores já 
vem sendo usado no meio florestal há décadas.

Segundo Loetsch et al. (1973), as primeiras 
técnicas de amostragem que utilizaram dis-
tâncias na área florestal foram citadas no livro 
“Die Forst-Mathematik”, de autoria de König, 
em 1835. Este autor, com resultados empíricos, 
definiu que alguns atributos da floresta, como 
número de árvores e área basal estavam estreita-
mente relacionados com a distância entre árvo-
res. Ele desenvolveu um modelo que determina-
va a área basal por hectare em função da média 
dos diâmetros da floresta e a distância média 
entre árvores. 

Anos mais tarde, técnicas de amostragem 
utilizando-se de distâncias entre um ponto 
definido e árvores na floresta (k-tree sampling) 
começaram a ter espaço na área florestal. De 

acordo com Kleinn e Vilcko (2005), Stoffels foi 
um dos primeiros a propor a utilização dessa 
técnica para inventários florestais em 1955. O 
objetivo do seu trabalho foi amostrar o núme-
ro de árvores, sugerindo, dessa forma, o uso de 
três árvores como critério de amostragem, sen-
do que a terceira deveria ser avaliada apenas 
pela metade, como uma tentativa empírica de 
compensar a super-estimativa nos resultados 
que ocorria sistematicamente com o uso dessa 
técnica de amostragem.

Kleinn e Vilcko (2005) citaram ainda que, com 
os estudos de Prodan (1968) e Schöpfer (1969a; 
1969b) na Alemanha, esta técnica de amostra-
gem foi amplamente difundida em inventários 
florestais, visando o manejo das florestas. 

O método das 6 árvores foi primeiramente 
apresentado por Prodan (1968) em Freiburg – 
Alemanha. Esse método considera a medição de 
6 árvores e a distância ou raio da sexta árvore 
como referência da unidade amostral. A decisão 
sobre o número de árvores medidas na unidade 
amostral teve como base o comportamento do 
coeficiente de variação do volume das unida-
des amostrais à medida que se ampliava nelas o 
número de árvores observadas. Em seu estudo, 
Prodan (1968) verificou que o coeficiente de va-
riação se tornava estável a partir da sexta árvo-
re medida e considerou esse o número ótimo 
para definir sua unidade amostral, uma vez que 
minimiza o custo para sua medição (PÉLLICO 
NETTO; BRENA, 1997).

Este método ainda é pouco utilizado em 
inventários florestais no Brasil, principalmen-
te devido ao desconhecimento de seu poten-
cial de uso e vantagens em relação ao método 
tradicional (SANQUETTA et al., 2006). Mui-
to embora sua utilização prática seja pouco 
difundida no Brasil, alguns trabalhos foram 
realizados e compararam diferentes métodos 
de amostragem em florestas nativas, inclusive 
o de Prodan, destacando-se os de Brito et al. 
(2007), Moscovich e Brena (2006), Moscovi-
ch et al. (1999). Entretanto, cabe ressaltar que 
a utilização desse método em floresta nativa 
para quantificação de uma única espécie ain-
da é incipiente.

O objetivo deste estudo foi quantificar os pa-
râmetros dendrométricos de árvores de araucá-
rias em ocorrência natural, com o uso do Méto-
do de Prodan, além de avaliar o comportamento 
probabilístico dos raios das sextas árvores, em 
uma Floresta Ombrófila Mista, localizada na 
Floresta Nacional de Irati, Paraná. 
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MATERIAIS E MÉTODOS

Descrição da Área
A Floresta Nacional (FLONA) de Irati é uma 

unidade de conservação localizada no Centro-
-Sul do Paraná, nos municípios de Fernandes 
Pinheiro e Teixeira Soares, nas coordenadas ge-
ográficas 25º 25’ de latitude sul, 50º 36’ de lon-
gitude oeste e 25º17’ de latitude sul, 50º30’ de 
longitude oeste (IBAMA, 2009).

O clima da região é “Cfb”, segundo a classifi-
cação de Köppen, com precipitação média anual 
de 1.442 mm e sem estação seca. A temperatura 
média em janeiro é de 22ºC e a de julho fica 
em torno de 10ºC, com mais de cinco geadas 
por ano. O relevo local é considerado de ondu-
lado a plano. O solo, classificado como Podzó-
lico Vermelho-Amarelo, apresenta acidez média 
(DISPERATI et al., 2007).

Em 2002 foram instaladas e mensuradas, 25 
parcelas permanentes com área de 1 ha (100 m x 
100 m) cada uma no fragmento de Floresta Om-
brófila Mista existente na FLONA. Essas parcelas 
foram remedidas em 2005 e 2008 e nas três oca-
siões todas as árvores com diâmetro a 1,30 m de 
altura acima do solo (DAP) igual ou superior a 
10 cm foram medidas, identificadas, numeradas 
e posicionadas espacialmente em um sistema 
cartesiano (X,Y) de coordenadas locais.

Coleta de Dados
Os dados das parcelas permanentes foram ex-

portados para o software Arcgis, no qual foram 
posicionadas as parcelas e medidas as distâncias 
horizontais das árvores com a utilização da fer-
ramenta apropriada (Measure), uma vez que as 
árvores estavam referenciadas, em metros, em 
um plano cartesiano (X,Y) conhecido. 

As árvores foram selecionadas (pontos amos-
trais) buscando-se contemplar toda a área amos-

trada de maneira sistemática, estabelecendo ao 
menos um ponto em cada subparcela de 50m 
x 50m (Figura 1). Nas parcelas de 1 ha em que 
havia um grande número de árvores da espécie, 
eram tomados dois ou mais pontos por sub-par-
cela. A amostragem compreendeu um total de 
128 pontos amostrais.

Figura 1.	 Esquema ilustrativo de uma parcela de 1 ha 
(100 m x 100 m) subdividida em 4 sub-par-
celas de 50 m x 50 m, onde foram tomados 
os pontos amostrais.

Figure 1.	 Design illustration of a plot of 1 ha (100 m x 
100 m) divided into four sub-plots of 50 m x 
50 m where the sampling points were taken.

Ajuste de Funções Densidade 
de Probabilidade para a Distribuição 
de Raios da 6ª árvore aos pontos 
amostrais estabelecidos

Foram testadas as funções Weibull três pa-
râmetros (Weibull 3P), Beta e Gama (Tabela 1) 
pelo método da Máxima Verossimilhança, a fim 
de definir qual das funções melhor se ajustaria 
à distribuição observada dos raios da 6ª árvore 
de todos os pontos amostrais. Os dados foram 
agrupados em classes de cinco metros de ampli-
tude e para a verificação da aderência dos dados 
reais às distribuições ajustadas, foi utilizado o 
Teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S).

 

Distribuição Formulação Média da distribuição

Weibull 3 P
 

Beta  

Gama
 

Tabela 1.	 Funções de densidade de probabilidade empregadas neste estudo.
Table 1.	 Probability density functions used in this study

Em que: a = o parâmetro de localização da distribuição Weibull; b e c = são os parâmetros de escala e forma respectivamente da distribuição 
Weibull; Г  = a função Gama; α e β = parâmetros das distribuições Beta e Gama; dmin e dmax = as distâncias mínima e máxima dos raios da 6ª árvore 
respectivamente; µx =  a media de cada distribuição;
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Da mesma forma que no número de árvo-
res, para a estimativa da área basal por hectare, 
usou-se relação de proporcionalidade:

G= 2500 (d²1+d²2+d²3+d²4+d²5+
d²6)R²6 2

em que:
G = área basal por hectare (m²/ha); 
R6 = raio da sexta árvore(m);
di = diâmetro das n árvores (m).

A estimativa do volume por hectare, a partir 
do volume individual das 6 árvores-amostras é 
dada por:

V= V1+V2+V3+V4+V5+V6 / 2 10000 πR²6
em que:
V = volume por hectare (m³/ha);
R6 = raio da sexta árvore (m);
vi  = volume estimado das n árvores (m³).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Ajuste das Funções Densidade de Proba-
bilidade

A Tabela 3 apresenta os coeficientes das fun-
ções ajustadas e o Dcalc utilizado no teste Kol-
mogorov-Smirnov (K-S). 

Estimativa dos parâmetros 
dendrométricos

Com base em medições de alturas totais fei-
tas com hipsômetro de Blume-Leiss, realizadas 
anteriormente em 197 árvores de araucária no 
local de estudo, foi possível ajustar os modelos 
hipsométricos que constam na Tabela 2.

Modelo Formulação Autor

1 h = β0+β1(DAP) Modelo da 
Linha Reta

2 h = β0+β1(DAP)+β2(DAP²) Modelo 
Parabólico

3 h = β0+β1(DAP²)

4 h = β0+β1(
1

DAP ) Cutis

5 h = β0+β1(
1

DAP )+β2(
1

DAP ) 

6 h = DAP²
β0+β1(DAP)+β2(DAP²) Prodan

Tabela 2.	 Modelos hipsométricos testados.
Table 2.	 Height-diameter models tested.

h= Altura estimada (m); 
DAP = Diâmetro a 1,3 m de altura do solo (cm);

Foi selecionado o modelo que apresentou o 
menor erro padrão de estimativa em percentagem 
(Syx%) e maior coeficiente de determinação (R²ajst). 

O volume individual com casca para a arau-
cária foi estimado utilizando a equação desen-
volvida no Inventário do Pinheiro do Sul do 
Brasil (FUPEF, 1978) e utilizada no Inventário 
Florestal da FLONA de Irati (Figueiredo Filho et 
al., 2006):

Vcc(m³)=0,0515975-0,00006236d²+ 
0,00007750d²h-0,00009743dh²+0,00180899h²
em que:
vcc = volume total estimado (m³); 
d = diâmetro a 1,30 m acima do solo (cm); 
h = altura estimada (m).

O número de árvores por hectare, área ba-
sal por hectare e volume por hectare foram es-
timados, seguindo-se os passos do método de 
Prodan apresentados por Péllico Netto e Brena 
(1997).

O número de árvores por hectare foi obtido 
usando o princípio da proporcionalidade no 
método de Prodan:

N=55000 / πR²6

em que:
N = número de árvores por hectare; 
R6 = raio da sexta árvore (m).

Função Ajustada Coeficientes

Beta
α=  1,2203

0,08978**
β=  3,38348

Weibull 3P
a=  6,9091

0,06768**b= 15,703
c=  1,6235

Gama
α=  3,4989

0,13822**
β=  5,48761

Tabela 3.	 Coeficientes das funções ajustadas e a esta-
tística do teste Kolmogorov-Smirnov (K-S).

Table 3.	 Coefficients of the fitted functions and the 
Kolmogorov-Smirnov test (K-S) statistics.

**Significativo a 1% de acordo com o teste de K-S

Verifica-se (Tabela 3) que as funções Weibull 
3P, Beta e Gama apresentaram aderência e resul-
tados muito próximos do teste K-S ao nível de 
1%, embora a distribuição Gama tenha apresen-
tado o pior desempenho.

A distribuição apresentou tendência unimo-
dal com assimetria positiva (Figura 2). A maior 
freqüência foi observada na 3ª classe, que com-
preende distâncias entre 15 e 20 metros, e a mé-
dia observada foi de 20,9 m.

As funções Weibull 3P e Beta apresentaram 
melhores estimativas nas três classes de maior 
freqüência, sobressaindo-se em relação à Gama, 
de acordo com o teste K-S.
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Embora a maioria das aplicações de funções 
densidade de probabilidade nos estudos da área 
florestal esteja voltada para modelar a distribui-
ções diamétricas em povoamentos equiâneos, 
cujas distribuições se apresentam da mesma 
forma (unimodal), alguns trabalhos como o de 
Bartoszeck et al. (2004), que testaram diversas 
fdp’s, dentre elas a Weibull 3P, Beta e Gama para 
distribuição unimodal com assimetria positiva 
em bracatingais no estado do Paraná, concluí-
ram que a função SB de Johnson foi a que resul-
tou em melhor desempenho.

Koehler et al. (2010) ajustaram as funções 
Weibull 2P, Beta, Gama, Exponencial e Normal 
para descrever a distribuição diamétrica em plan-
tios jovens de araucária no município de Tijucas 
do Sul, Paraná. Eles concluíram que a distribui-
ção Normal apresentou os melhores resultados 
conforme indicou o teste Kolmogorov-Smirnov.

Verifica-se que, dependendo da forma da 
distribuição, algumas funções podem se ajustar 
melhor do que outras, o que enseja a realização 
de mais estudos que comparem o desempenho 
das funções probabilísticas na área florestal. 

Estimativa dos parâmetros 
dendrométricos
Altura

Na Tabela 4 podem ser observadas as estatís-
ticas dos seis modelos hipsométricos testados, 

do que se percebe que o modelo 6 (Prodan), 
com Syx% de 14,98 e R²ajst de 0,4906, sendo este, 
portanto, o que foi utilizado para as estimativas 
das alturas das árvores. 

Os valores dos ajustes foram superiores aos 
encontrados por Machado et al. (2008), que 
testaram 13 modelos hipsométricos para arau-
cárias nativas  situadas no Campus Jardim Botâ-
nico da Universidade Federal do Paraná (UFPR), 
Curitiba, Paraná. Os resultados dos ajustes fo-
ram considerados muito baixos, pois a estatís-
tica R² ajustado variou de 0,1690 a 0,1910 e o 
erro padrão em percentagem variou de 12,99 a 
13,38%. Segundo os autores, o baixo desempe-
nho dos modelos ajustados, caracteriza um es-
tágio avançado e assintótico das alturas para a 
espécie em estudo.

Pizzato (1999) modelou as alturas de 110 
árvores de araucária em São João do Triunfo, 
PR, utilizando 12 modelos clássicos disponíveis 
na literatura, para os quais foram encontrados 
valores de R² ajustado entre 0,6360 a 0,7044 e 
erro padrão de estimativa entre 14,17 a 15,80%, 
não ocorrendo grandes diferenças na precisão 
dos ajustes entre os modelos. Também foi pos-
sível observar que as estatísticas encontradas na 
presente pesquisa assemelham-se aos resultados 
encontrados pela mesma autora, principalmen-
te no que diz respeito ao erro padrão da estima-
tiva em percentagem. 

Figura 2.	 Frequências observadas e esperadas das funções testadas.
Figure 2.	 Observed and expected frequencies by the tested functions.

Modelo
Estatísticas Coeficientes

Syx% R² R²ajst β0 β1 β2

1 15,461 0,4601 0,4573 14,479 0,133 --------
2 15,109 0,4871 0,4818 11,918 0,268 -0,0014
3 16,476 0,3869 0,3837 17,342 0,001 --------
4 15,422 0,4628 0,4601 24,697 -141,02 --------
5 15,062 0,4902 0,4850 26,869 -272,36 1392,49
6 14,980 0,4958 0,4906 -1,854 0,593 0,0346

Tabela 4.	 Estatísticas e coeficientes dos modelos hipsométricos testados.
Table 4.	 Statistics and coefficients of the height-diameter models tested.
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Número de Árvores, Área Basal e 

Volume por hectare

Na Tabela 5 são apresentadas as estimativas 
médias do número de árvores, área basal e vo-
lume por hectare das 128 unidades amostrais, 
além das médias dos diâmetros das seis árvores 
mensuradas por parcela e dos raios das sextas 
árvores.

Pode-se observar na Tabela 5 que a área basal 
média da araucária nas parcelas foi de 11,4 m²/
ha variando de 0,74 a 73,83 m²/ha. Figueiredo 
Filho et al. (2010) encontraram a área basal mé-
dia de 7,81 m²/ha na mesma área de estudo para 
a araucária no censo realizado em 2008, ressal-
tando que a espécie participa com 25,94% da 
área basal total da floresta. Dessa forma, foi ob-
servada superestimativa da área basal média da 
floresta avaliada pelo método de Prodan.

Os valores das médias das distribuições en-
contradas estão apresentados na Tabela 6, na 
qual pode-se perceber que as médias de todas 
as distribuições são bastante próximas ao valor 
real, sendo que a distribuição Weibull apresen-
tou a média da distribuição mais próxima à mé-
dia da distribuição observada.

Em relação ao número de árvores por hectare 
médio, percebeu-se que este valor foi bastante 
superior ao estimado pelo raio médio das dis-
tribuições (Tabela 6) em que as estimativas va-
riaram de 39,81 a 47,48 árvores por hectare, va-
lores esses bastante próximos aos encontrados 
por Stepka (2008) e Sawczuk (2009) quando 
realizado o censo na mesma área de estudo, en-
contraram em média, 42,32 árvores de araucária 
por hectare. 

Moscovich e Brena (2006) compararam qua-
tro métodos de área variável (Strand, Prodan, 
Quadrantes e Bitterlich) com o método da área 

fixa, para determinar a eficiência de cada um de-
les na estimativa do volume, área basal e núme-
ro de árvores por hectare, além do número de 
espécies na floresta nativa em São Francisco de 
Paula, Rio Grande do Sul. Em todos os parâme-
tros analisados, o método de Prodan gerou uma 
sub-estimativa em relação ao método de área 
fixa e todos os métodos testados apresentaram 
diferenças estatísticas, quando comparados com 
os resultados obtidos pelo método de área fixa, 
de acordo com o teste Tukey a 1%.

Brito et al. (2007) compararam o método 
dos Quadrantes com o método de Prodan para 
quantificar a florística, parâmetros fitossocioló-
gicos e estoque volumétrico em um fragmento 
de Floresta Estacional Semidecidual Montana 
no município de  Lavras, Minas Gerais, verifica-
ram que, para a análise fitossociológica, ambos 
os métodos apresentaram resultados satisfató-
rios, enquanto que para a análise florística, o 
método de Prodan apresentou melhor desem-
penho. Para as estimativas do estoque volumé-
trico, o método de Prodan apresentou pior de-
sempenho proporcionando subestimativa para 
o volume total e superestimativa para espécies 
de baixa dominância.

Em relação ao volume médio por hectare da 
araucária estimado pelo método de Prodan foi 
de 163,92 m³/ha, variando de 9,54 a 1099,51 
m³/ha, sendo que o valor médio encontrado 
neste estudo é semelhante ao encontrado por 
Sanquetta et al. (2003) em medições de par-
celas permanentes realizadas no ano de 2002, 
nas quais o volume médio para araucária foi 
de 154,84 m³/ha, em General Carneiro, Para-
ná e um pouco inferior ao encontrado no mes-
mo trabalho em São João do Triunfo, Paraná 
(216,60 m³/ha).

Unid 
(128)

Diâmetros (cm) R6 
(m)

G/ha 
(m²)

N/ha 
(n)

V/ha 
(m³)D1 D2 D3 D4 D5 D6

 Média 45,44 46,58 42,16 42,30 46,00 42,78 20,9 11,40 63,5 163,920

Tabela 5.	 Dados coletados, área basal e número de árvores por hectare estimados pelo método de Prodan.
Table 5.	 Data collected, basal area and number of trees per hectare estimated by the Prodan Method.

Unid= Número de unidades amostrais; Di= diâmetro das n árvores (cm); R6= raio da sexta árvores(m); G/ha= Área basal (m²/ha); 
N/ha= Número de árvores por hectare, V/ha= Volume por hectare (m³/ha).

Weibull Beta Gama Real Média Aritmética dos Raios 
Raio médio 20,97* 20,73* 19,20* - 20,9
N/ha 39,81* 40,75* 47,48* 42,32** -

Tabela 6.	 Raio médio observado e estimado pelas distribuições ajustadas e número de árvores por hectare obser-
vado e estimado pelo método de Prodan.

Table 6.	 Observed and estimated mean radius from the distributions fitted and observed, and estimated number 
of trees per hectare by the Prodan Method.

*estimativas geradas pelas distribuições que foram aderentes;
**Valor encontrado por STEPKA (2008) e SAWCZUK (2009) na medição das parcelas permanentes.
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CONCLUSÃO

• As funções Weibull 3P e Beta apresentaram os 
melhores resultados no ajuste da distribuição 
de distâncias dos raios da 6ª árvore dos pontos 
amostrais;
• A estimativa da área basal média pelo méto-
do de Prodan causou uma superestimativa em 
relação ao censo realizado na mesma área e no 
mesmo ano da obtenção dos dados;
• O número de árvores por hectare obtido por 
meio do raio médio das distribuições de pro-
babilidades ajustadas apresentou uma pequena 
subestimativa para a distribuição de Weibull e 
Beta e uma superestimativa para a distribuição 
Gama em relação ao censo realizado;
• O volume médio por hectare estimado para 
a araucária pelo método de Prodan apresentou 
valores bastante próximos aos obtidos em ou-
tros locais com semelhantes condições florestais 
no estado do Paraná.
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