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FATOR DE CORREGAO PARA ARVORES MARGINAIS EM METODOS DE
AMOSTRAGEM COM SELEGCAO PROBABILISTICA PROPORCIONAL A UM
TAMANHO

Sylvio Péllico Netto'

RESUMO - Nos métodos amostrais, onde as arvores sao selecionadas caom probabilidade
proporcional a um tamanho - ppt, ocorrem arvores marginais, como no casc dos métodos de
Bitterlich, de Prodan, de Strand e dos Quadrantes. Essas arvores sao contadas como meias-arvores.,
incluindo-se uma meia area transversal, cujo valor & superestimado, dado seu raio marginal corbir
uma area inferior aquela considerada na pratica. Este trabalho apresenta o desenvolvimento teérico
para corrigir a area transversal e os demais estimadores que dependem desta para outros calculos

posteriores.

PALAVRAS-CHAVE: Método amostral, arvores marginais, inventario florestal, fator de corregao.

CORRECTION FACTOR FOR MARGINAL TREES IN SAMPLING METHODS
WITH PROBABILISTIC SELECTION PROPORTIONAL TO A SIZE

ABSTRACTS - In sampling methods, for which trees are selected with a probability proportional to
a certain size - pps, marginal trees occur as in the case of Bitterlich's, Prodan's, Strand's and
Quadrant's methods. These trees are normally considered as half trees, half of the tree basal area,
an overestimated value, due to the marginal radius covering a smaller area than that considered in
the sampling. This paper presents a theoretical development of a correction factor for the tree basal
area and other estimates which ar used for further calculations.

KEY-WORDS: Sampling method, marginal trees, forest inventory, correction factor,

INTRODUGAO

Em alguns métodos de amostragem, onde as
arvores sao selecionadas com probabilidade
proporcional a um tamanho, como area basal:
metodo de Biterlich, didmetro. método de
Strand para o calculo de densidade e area basal,
altura da arvore: método de Strand para
volumetria e distdncia entre um ponto e uma
arvore: metodo de Prodan e dos Quadrantes, as
arvores marginais sdo contadas como
meias-arvores, (Bitterlich,1948; Strand,1958;
Prodan, 1965). Muito embora se saiba que esta
condigdo nao & correta, mas sim uma
aproximagao, ela vem sendo utilizada
normalmente na pratica. O limite do clircule que
passa pelo centro da arvore em guestao, ndo a
divide ao meio relativo a sua area transversal,
mas abrange uma parte desta.

Como em todos esses meétodos, as arvores
amostradas sao extrapoladas em sua area

transversal para se obter as estimativas de area
basal e volume por hectare, ocorre sempre uma
superestimativa dessas varidveis, por unidade
de area.

O objetivo deste trabalho & apresentar o
desenvolvimento tedrico do fator de corregio a
ser aplicado nos casos dessas arvores
marginais, visando eliminar os erros de
extrapolagao das variaveis estimadas, quando
se considera meias-arvores na amostragem.

DESENVOLVIMENTO DO FATOR
DE CORREGAO

Seja considerada uma &arvore marginal com
area transversal "g", distante "R" de um ponto
amostral "P", conforme esta apresentado na
Figura 1.

1  Depariamento de Silvicultura ¢ Manejo - UFPR - C.P. 2959 - 80.035-010 - Curitiba - PR.
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FIGURA 1. llustragcdo esquematica para determinagao das relagdes matematicas na obtengao do

fator de corregao em arvores marginais.

Na Figura 1 tem-se:

r = raio da arvore marginal;

AR = raio marginal ou distancia do ponto
amaostral "P" ao centro da arvore "0";

a = angulo interno formado pela confluéncia
dos raios da arvore "r" e do marginal "R";

B = éngulo externo formado pelo raio
marginal "R" e pela tangente de visada PB ou PC,
denominada de "A";

g = area transversal da arvore;

g1 = area transversal parcial circunscrita pelo
adngulo 2 a;

gz = area transversal parcial circunscrita pela
area marginal com raio "R" e subtraida da area

g1

e Relagdes matematicas e trigonométricas
para derivagéo do fator de correcao

Consideram-se Inicialmente as areas basicas
afeitas a arvore marginal:

g = xr° = area transversal da arvore marginal
y, (1)
Q = 7xR?® = area marginal de inclusdao da
arvore no ponto amostral ... (2)

Baseando-se no teorema de Pitdgoras tem-se:
A® 4+ r® = R

B

A% = R%.r% . (3)

Adicionalmente, usando-se o tridngulo OPB
ou OPC tem-se:

A
sena = ----- (4)
R A2
Sena = --EE—— (5)
A% = R®sen’a ... (6)

Substituindo-se (6) em (3) tem-se:

R%2sen?a = R?-r2

R2 . r2
SBNEG: = wamessnranss
R2
v R%.r?
SBNa = -eveeeee= é ______ (7)

Tomando-se o arco-seno da fungao (7) tem-se
o valor do angulo “«" em graus ou radianos,
conforme o interesse, ou seja:

a2 = SoRT | ssissniiiznns (8)

O angulo 8 pode iguaimente ser obtido como
segue:
r
senf = --- 9
g (9)
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e
:

B° = sen! (--) (10}
R

e Obtencédo da area

As areas de interesse estao separadas em
duas partes, sendo a primeira, a formada pelo
segmento circular circunscrito pelo angulo BOC,
denominada de "g1" e a segunda, pelo segmento
circular complementar, que tem como raio "R" e
passa pelo centro da arvore "O", denominado de
"gz", tal que g1 + g2 forma a parte da area
transversal da arvore que esta realmente
circunscrita no circulo marginal, conforme
mostrado na Figura 1.

e Area "g1"

Tomando-se a area transversal da arvore "g",
esta corresponde em seu total, a um giro angular
de 360° tomado no centro da arvore. Como a
area de interesse "gi" esta circunscrita pelo
angulo 2 «° entdo pode-se estabelecer uma
proporcionalidade em relagao & area transversal
“g", conforme se pode depreender das
derivacoes matematicas sobre partes de circulo,
contidas em Hudson (1961).

Se a fungao for equacionada para o angulo a
em graus tem-se:

........ (1)

g1 = PYY S (PRVRURRCERRUSR [ ——— (12)
Se a fungao (11) for equacionada para o
angulo « em radianos tem-se:
2an r?
Q) (7 it =/ = (13)
2m

ou substituindo-se (8) em (13) tem-se:

........... r? (14)

e Area "g2"

Para se obter a 4rea gz, sera necessario
considerar o segmento circular da area de

ocupacao da arvore, tendo o centro em "P" e raio
"R" como esta apresentado na Figura 1.

A area transversal desta ocupagao total,
denommada de"Q", corresponde ao giro angular
de 360° tomado no centro "P". Como a area de
interesse "q" esta circunscrita pelo dngulo 2 5°,
entdo pode-se estabelecer uma proporcio-
nalidade em relagdo a area total ocupada "Q",
conforme o contido em Hudson (1961).

Se a fungao for equacionada para o angulo g
em graus tem-se:

G smimm = i (15)

Substituindo-se (10) em (15) tem-se
r
[ sen”! (-— )] x R®
R

q = --- (18)
180°

Se a fungao for equacionada para o dngulo 3
em radianos tem-se:

2ﬁ° T HZ
q = e T = B° R? (17)
7T

Substituindo-se (10) em (17) tem-se:

:
q=[ sen"(};)l R? (18)

Considere, adicionalmente, o tridngulo BOP,
com angulo reto em B, do qual j4 se obteve a
relagao (3). Portanto, a érea dos dois tridngulos
fogmados pelo angulo 2 8° é dada por 'T", ou
seja

T= ........... =Ar (19]

Substituindo-se "A" da relagao (3) em (19)
tem-se:

T=(R%-r}.r (20)

Para se obter a area de interesse "g2", basta
subtrair a area dos tridngulos "T" da area do
segmento circular "q", ou

:rRz
———;—:1¢H2-r2)r(2ﬂ
180

quando os angulos forem usados em graus,
ou

r
g2 = q- T =[sen-1(-—)]
R
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r
g2=q-T = [sen' (---)] R%- (v R®-1®) .r (22)
R

quando os angulos farem usados em
radianos.

Finalmente, a area da arvore circunscrita no
circulo marginal é dada por

Ve R T
g1~ g2 = (sen | —— J)— + pan"—y —- |VREZ | - 1(23)
R A 180

180%

se os dngulos forem tomados em graus, ou

Vet - 2 r _
1.2 + [sen” (—)).A% - (VR - 1) . 1] (24)
A

g1+ 02 = [sen" |
R

se os angulos forem tomados em radianos.
e O fator de corregao "K"
Q fator de correcdo "K" é obtido a partir de

uma relagao proporcional, tomada em fungao da
metadze da area transversal "g". Assim

xTr 1
2 2
g1 + 02 -eeeeeceesvsesvees K
ou

............ (25)

Substituindo-se (23) em (25), tem-se
finalmente o fator de corregao a ser usado em
qualquer arvore marginal.

V.2 nP v TR y
— ‘1— — -
= ”,Wn"""n”mn‘ﬁ:z-fl
K (26])
TA

{nn"l

se 0s anguios forem tomados em graus, ou

VRE-F r -
)] + [gen’’ (;]] RR-WR-A)r]

[sen” {

K= t2?]

mP
se 0s dangulos forem tomados em radianos.
APLICAGAO PRATICA

Supbe-se que uma arvore foi considerada
marginal no método de Prodan ou no de Strand.

Seu diametro médio fol de 40 cm e a distancia
do centro desta arvore ao ponto amostral foi de
20 metros. Neste casor = 20 cm e R = 2.000
cm. Considerando-se os angulos em graus, o
valor de K é dado por

v'2000% - 20° 3,1416 (20)2

[sen™ ]

2000 180°

K= +
3,1416 (202
20 3,1416 (2000)° —
[sen ( ] - (V'2000% - 20%) 20
180°
-+
3,1416 (20)°

824,3185 + 40000,666 - 39958

K =
3,1416 (20)°
526,9845
K=———0 = 0498938
1256,637

Como se pode observar, o valor de K obtido é
muito proximo de 0.5, porque, neste caso, a
arvore esta a 20 metros de distdncia do ponto
amostral. Se, entretanto, esta arvore estiver a 2
metros do ponto amostral, distadncia mais
comumente ocorrente entao K, é reduzido para

V2007 - 20° ] 3,1416 (20)%

[sen” (

200 180°
K= +
3,1416 (20)?
, 20 3,1416 (200)° _
(san”' | ) -V 200% - 20%) 20
200 180°
.
3,1416 (20)2

588,2516 + 4006,6968 - 3979,9497

1256,637

£14,9985
K= ———— = 04894
1256,637

Neste caso, o valor de K obtido & 2,12% menor
que o valor 0,5, normalmente considerado para
as arvores marginais.

Este fator repercute igualmente na conversao
de estimadores por ha, como 4drea basal e
volume.
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CONCLUSOES

a) O fator de corregdo para arvores foi
desenvolvido neste trabalho e pode ser
calculado usando operagdes em graus e
radianos.

b) O fator de corregdo é inversamente
proporcional a distancia do ponto, ou da linha
de amostragem até o centro da arvore marginal,
ou seja, quanto mais proxima estiver a arvore
marginal do ponto amostral, maior sera o erro
praticado quando esta é contada como meia
arvore.

c) Arvores marginais, no caso dos métodos
amostrais cujas arvores sao selecionadas com
probabilidade proporcional a um tamanho - PPT,
especialmente nos casos do método de Prodan
e dos Quadrantes, onde essas obrigatoriamente
ocorrem, verifica-se gque, por motivos da
auséncia da correcao ora dessnvolvida neste
lrabalho, os estimadores de area basal, de
volumes e de densidade sao superestimados.

d) Pelas ilustragoes aplicativas apresentadas
no trabalho, permite-se seja afirmado que a
grandeza de erro nos estimadores, pode ser da
ordem de ate 3%, sempre a mais que o real.
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