CHRISTIAN MARQUES RODELLO

COMPARACAO ENTRE PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM DE
ESPECIES FLORESTAIS COM RARIDADE GEOGRAFICA E PADROES DE
DISTRIBUICAO AGREGADO

Dissertagdo presentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das exi-
géncias do Programa de Pés-Graduagdo em
Ciéncia Florestal, para obtenc¢do do titulo
de Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2006



Ficha catalogréafica preparada pela Secdo de Catalogacao e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV

T
Rodello, Christian Marques, 1975-

R687¢ Comparacgao entre procedimentos de amostragem de

2006 espécies florestais com raridade geografica e padrdes de
distribui¢do agregado / Christian Marques Rodello. — Vigosa :
UFV, 2006.

xi, 75f. :il. ; 29cm.

Inclui apéndice.

Orientador: Carlos Pedro Boechat Soares.

Dissertag¢ao (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa.
Referéncias bibliograficas: f. 59-61.

1. Levantamentos florestais - Métodos estatisticos.
2. Amostragem adaptativa (Estatistica). 3. Analise por

conglomerados. I. Universidade Federal de Vigosa. II.Titulo.

CDD 22.ed. 634.952463




CHRISTIAN MARQUES RODELLO

C’OMPARACAO ENTRE PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM DE
ESPECIES FLORESTAIS COM RARIDADE GEOGRAFICA E PADROES DE
DISTRIBUICAO AGREGADO

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das exi-
géncias do Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncia Florestal, para obtengio do titulo
de Magister Scientiae.

APROVADA: 12 de setembro de 2006.

T

- o Gada e
Prof . Agostinho LopegAde Souza Prof. Hélio Gafcia Leite
(Co-Orientador) (Co-Orientador)
e feet do ()
Prof . Vicente Paulo Soares PQ}f . Gilson Fernandes da Silva
MMM

i
Prof . Carlos Pedro Boechat Soares
(Orientador)



)

“Um passo a frente e ndo se estd mais no mesmo lugar.’

Francisco de Assis Franca (Chico Science)

Dedico esta dissertagdo de mestrado ao professor Alexandre Francisco da Silva, por se
tratar de uma pessoa que teve um papel fundamental durante a minha formag¢do como
engenheiro florestal, transmitindo toda alegria e adoragdo pelas plantas, sobretudo as

drvores, e por ser um grande amigo. Agora ele deve estar cuidando de outras

florestas...

i



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida e pela forga.

A minha familia, Gabriela (esposa), Francisco e Rodrigo (filhos), pelo apoio,
pela compreensao e pelo amor incondicional.

Aos meus pais, Cleusa e Roberto (in memoriam), e aos meus avls paternos e
maternos, que sempre me incentivaram a seguir nesta caminhada do conhecimento.

A Universidade Federal de Vigosa, em especial ao Departamento de Engenharia
Florestal, pela oportunidade de realizagao do curso.

Ao professor Carlos Pedro Boechat Soares, pela orientacdo, pela confianca e
pela amizade construida ao longo desta jornada académica.

Aos professores Agostinho Lopes de Souza e Helio Garcia Leite, pelos
aconselhamentos e pelas valorosas contribui¢des durante a realizagdo desta dissertacao.

A CAPES, pela bolsa de estudo concedida.

Ao pos-graduando Marcio Romarco Lelles, pela ajuda na elaboragdo da planilha
de Excel, fundamental para realizagao deste estudo.

Aos examinadores Vicente Paulo Soares ¢ Gilson Fernandes da Silva, pelas
valorosas contribuigdes.

Aos colegas de curso Ricardo, Vinicius, Aline, Raul, Pablo, Marcim, Marciao,
Rodrigos, Eric, Danilo, Josuel, Jacinto, Pedro, Nascimento e todos aqueles que conheci
durante este curso de pds-graduagao.

A Ritinha, pela ajuda providencial nas questdes burocréticas do curso.

i1



Aos funcionarios do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal de Vigosa, Chiquinhos, Noémia, Imaculada, Rose etc.
A todos que, de uma forma ou de outra, contribuiram para a realizacdo deste

estudo.

v



BIOGRAFIA

CHRISTIAN MARQUES RODELLO, filho de Roberto Rodello (in memoriam)
e Cleusa da Costa Marques Rodello, nasceu em 06 de maio de 1975, em Sao Paulo,
Estado de Sao Paulo.

Em marco de 2003, graduou-se em Engenharia Florestal pela Universidade
Federal de Vicosa, em Vigosa-MG.

De margco de 2003 até dezembro do mesmo ano, trabalhou no Instituto de
Pesquisas Ecoldgicas, Teodoro Sampaio-SP.

Em agosto de 2004, iniciou o curso de Mestrado em Ciéncia Florestal na
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa-MG, defendendo a dissertagao em setembro de

2006.



SUMARIO

RESUMO ...t
ABSTRACT ...ttt s

1
2
3

INTRODUGAO ..o
OBIETIVOS ..ttt st ettt eee e
REVISAO DE LITERATURA ....cootuiiiiitieierineineieiseeeeseseieesesensise oo
3.1 Amostragem adaptatiVa .........ccceevveerieeiiieniieieeeie et
3.2 Procedimentos de amostragem adaptativa..........ccceeceeevieenieesieenieenieene
3.3 Amostragem adaptativa €m CIUSIET ...........ccoevvveevueenieeiiienieeieesiee e,
3.4 Estimadores da amostragem adaptativa em cluster ..............cccccveeue....
3.5 Trabalhos que envolvem amostragem adaptativa na Ciéncia Florestal
MATERIAL E METODOS ......ovvuuiirriirriirrieesesessseessessssesssssssesesessenas
4.1 Area de eStUAO ........o.oveveiveeeeeeeeeeeeeeee e
4.2 Padrao de distribuicao espacial.........cccceecuieiiiiiiieniiiiieeeeee e,
4.3 Procedimento de amoOStragem.........c.cccveevienuieeiieeniieeieeneeereeseeeveenenes
4.4 Andlise da amOStragem.......cccueeruiieriieiiieiieeie ettt

. RESULTADOS E DISCUSSAO ..ot eseenenne

5.1 Padrao de distribuic@0o espacial...........cccceeviieiieniiiiiienieeiee e
5.2 Procedimentos de amoStragem .........c.eeeueeeieenieenieenieenieeieenreeveeeeneenne
5.2.1 Amostragem casual SIMPIEs ........ccceeveeeriiiiiiiiiiiiiiienieeeee e
5.2.2 Amostragem SIStEMAtICA........cevvureerereeerireeriieeeieeeeieeeereeesreeenareeens
5.2.3 Amostragem adaptativa em ClUSter ...........cccovveevcuieiieniiienieeieeen.
5.2.3.1 Amostragem adaptativa em cluster com sele¢ao inicial por
amostragem casual SIMPIES .......ccoeeereiiieriiiiieniieieeeeeeenn

5.2.3.2 Amostragem adaptativa em cluster com sele¢do inicial por
amoStragem SIStEMALICA. ......ccueerueeriieeiieiie et

vi

Péagina



Pagina

5.2.3.3 Tamanho final de amostra para amostragem adaptativa em
cluster com selecdo inicial de unidades de amostra por

amostragem casual simples e sistematica............ccceeevveererennnen. 51

5.2.3.4 Discussao sobre amostragem adaptativa.........c.cceeveeeeieenneenen. 54

6. CONCLUSAD ..ottt 57
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........viuriieiirieriseeeseeiseeeeeessseesesesenns 59
APENDICE A ..ottt sttt 62
APENDICE B ...ttt 72

Vil



RESUMO

RODELLO, Christian Marques, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, setembro de
2006. Comparacao entre procedimentos de amostragem de espécies florestais
com raridade geogréfica e padrdes de distribuicdo agregado. Orientador: Carlos
Pedro Boechat Soares. Co-Orientadores: Agostinho Lopes € Souza e Helio Garcia
Leite.

O objetivo deste estudo foi avaliar o procedimento de amostragem adaptativa em
inventarios florestais de espécies com baixa densidade populacional e que apresentam
padrdo de distribui¢do espacial agregado, em relagdo a procedimentos normalmente
utilizados nos inventarios florestais. Para isto, foi simulada uma populagdo em uma
floresta de 9,0 ha, subdividida em 100 unidades amostrais (N = 100) de 900 m? de area
cada uma, apresentando um numero total de individuos igual a 44, a qual foi submetida
a trés procedimentos de amostragem: amostragem casual simples, amostragem siste-
matica e amostragem adaptativa em cluster, com amostras selecionadas inicialmente por
amostragem casual simples e amostragem sistematica. Todos os procedimentos de
amostragem analisados apresentaram estimativas do niimero total de individuos impre-
cisas, independentemente do tamanho da amostra. A amostragem adaptativa em
cluster, com amostra inicial considerando a amostragem casual simples e a amostragem
sistemdtica, forneceu estimativas do numero total de individuos ligeiramente mais
precisas, quando comparadas com aquelas obtidas pela amostragem casual simples e

amostragem sistematica. Contudo, houve tendéncia de subestimagdo do niimero total de

viil



individuos. Considerando todos os procedimentos de amostragem analisados, aquele
que obteve o melhor desempenho foi a amostragem sistematica, haja vista a exatidao
das estimativas do numero total de individuos fornecidas por esse procedimento.
Com este estudo concluiu-se também que sdo necessarios esfor¢os adicionais no intuito
de investigar o efeito do tamanho e da forma de parcelas, da escala de agregacao e
do tamanho da populagdo, assim como suas combinacdes, sobre a eficiéncia dos

estimadores da amostragem adaptativa.

1X



ABSTRACT

RODELLO,Christian Marques, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, September
2006. Comparison of sampling procedures applied to forest species with
geographic rarity and aggregated distribution pattern. Adviser: Carlos Pedro
Boechat Soares. Co-Advisers: Agostinho Lopes de Souza and Helio Garcia Leite.

The objective of this work was to evaluate the procedure of adaptive sampling
used in forest inventories for species with low population density and aggregated spatial
distribution pattern, in relation to procedures normally used in forest inventories. Thus,
a population was simulated in a 9.0 ha forest, subdivided into 100 units (N = 100) of
900 m? of area each, presenting 44 individuals of a given species, and submitted to three
sampling procedures: simple random sampling; systematic sampling and adaptive
cluster sampling, with samples being initially selected through simple random sampling
and systematic sampling. All the analyzed sampling procedures presented inexact
estimates of the total number of individuals, regardless of sample size. Adaptive cluster
sampling, with initial sample considering simple random sampling and systematic
sampling, supplied a slightly more precise estimate of the total number of individuals,
compared with those obtained by simple random sampling and systematic sampling.
However, there was a tendency to underestimate the total number of individuals.
Considering all the sampling procedures analyzed, systematic sampling presented the
best performance since it supplied exact estimates of the total number of individuals. It

was also concluded that further efforts should be made to investigate the effect of plot



size and shape, aggregation scale and population size, as well as their combinations, on

the efficiency and behavior of the adaptive sampling estimators.
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1 INTRODUCAO

Na Ciéncia Florestal, o inventario trata dos métodos para se obterem infor-
macgdes acerca da cobertura de florestas naturais e plantadas, como: crescimento e
volume das arvores, qualidade e quantidade de espécies, nimero de individuos de uma
determinada espécie, entre outras informacdes (SOUZA, 1981; FARIAS, 2001).

Além disto, o principal objetivo de um inventario florestal ¢ prover os dados
necessarios para a elaboragdo eficaz de um plano de manejo florestal, que, por sua vez,
necessita de acuracia em sua coleta para que subsidie a tomada de decisdo correta
(RINGVALL, 2000).

Assim sendo, os inventarios florestais devem ser conduzidos de maneira tal que
a informagdo requerida possa ser obtida pelos meios disponiveis e por uma metodologia
que justifique e permita o uso de ferramentas de avaliacdo estatistica (LOETSCH;
HALLER, 1964). E neste contexto que se insere a teoria de amostragem, que atende as
limitagdes financeiras, de tempo e de mao-de-obra e a acessibilidade em inventarios
florestais (LOETSCH; HALLER, 1964; HUSCH et al., 1982; AVERY; BURKHART,
1983; SCHREUDER et al., 1993; SHIVER; BORDERS, 1996).

A maioria dos inventarios florestais por amostragem ¢ conduzida com o objetivo
de determinar a quantidade de madeira existente de uma ou mais espécies em uma
floresta. Embora a madeira seja um dos principais bens fornecidos pela floresta, hd o
interesse crescente em levantar outras caracteristicas, bens ou produtos e servigos, como

os produtos florestais ndo-madeireiros (ROESCH, 1993). No entanto, ainda existe uma



lacuna com relacdao aos procedimentos e métodos de levantamento que fornegam, com
exatiddo e a um custo razoavel, estimativas confidveis desses produtos.

De acordo com Wong (2000), muitas espécies florestais com potencial nao-
madereiro podem apresentar padrdo de distribuicdo espacial agregado, e esses agre-
gados podem ainda distribuir-se de forma esparsa, indicando raridade geografica. Neste
caso, ha uma série de restri¢des condicionadas pelo padrao de distribui¢do espacial da
espécie que devem ser levadas em consideragdo para se estimar o niimero de individuos
de uma populagao nos procedimentos de amostragem (SEBER; THOMPSON, 1994).

Um dos principais fatores que determinam o sucesso de um sistema de extragao
de um produto florestal nao-madeireiro ¢ o conhecimento do niimero de individuos de
uma dada espécie de interesse na floresta (PETERS, 1996), o qual tende a exibir uma
relacdo inversamente proporcional com a diversidade de um ecossistema. Isto afeta ndao
somente o tempo necessario para se encontrar individuos da espécie de interesse em
uma floresta, mas também o tempo de deslocamento entre os individuos dessa espécie e
o tempo para se conduzir os produtos colhidos at¢ um ponto central de coleta
(SALAFSKY et al., 1993). Além disto, a coleta desordenada pode ter conseqiiéncias
ecoldgicas, como alteracdo das taxas de sobrevivéncia, crescimento e reproducdo dos
individuos explorados, acarretando, por sua vez, mudangas na estrutura e dinamica da
comunidade (TICKTIN, 2004).

Wong (2000) relatou que as técnicas disponiveis para inventarios de produtos
florestais ndo-madeireiros sdo incipientes € que as principais razdes para isto sdo: o
interesse recente em avaliar qualitativa e quantitativamente produtos dessa natureza; o
nimero desproporcional de estudos relativos a cada tipo de produto (fruto, casca, folha,
resinas etc), aliado a falta de metodologias que se coadunem e que permitam sua
replicagdo; e o contexto no qual esses estudos sdo desenvolvidos.

Estudos que abordam a estimagdo do nimero de individuos de uma espécie que
fornega produtos ndo-madeireiros ainda sdo raros e escassos, tornando validas as
iniciativas de estudos em biometria, incluindo procedimentos de inventario florestal,
para que corroborem a elaboracdo de planos de manejo de produtos dessa natureza
(TICKTIN et al., 2002).

Um procedimento de amostragem que vem sendo estudado e testado em
levantamentos de populacdes de espécies vegetais raras e que exibe padrio de
distribuicdo espacial agregado ¢ a amostragem adaptativa (THOMPSON; SEBER,
1996, BROWN, 2003). No entanto, no Brasil ainda sdo escassos os trabalhos que



envolvem esse procedimento de amostragem, com destaque para o trabalho de Reis e
Assungao (1998).

Diante dessa constatagdo, este estudo foi conduzido com o intuito de avaliar o
potencial de uso da amostragem adaptativa e de outros procedimentos de amostragem
em inventarios florestais de espécies com baixa densidade populacional e que

apresentam padrao de distribuicdo espacial agregado.



2 OBJETIVOS

Diante do exposto, este trabalho de dissertacdo teve por objetivos:

1) Avaliar a amostragem adaptativa em cluster na estimagdo do niumero de indi-

viduos de uma espécie rara geograficamente e com tendéncia ao agrupamento.

2) Comparar a amostragem adaptativa em cluster com a amostragem casual

simples e a amostragem sistematica.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Amostragem adaptativa

O problema basico de qualquer procedimento de amostragem ¢ a obtencdo de
estimativas fidedignas de alguma caracteristica da populacdo de interesse, tomando
como base somente uma parte dessa populacdo (THOMPSON; SEBER, 1996).

No contexto da Ciéncia Florestal, pode-se citar, como exemplo, a necessidade de
obter a estimativa do nimero de individuos de uma espécie que exibe um padrao de
distribuicdo espacial altamente agregado e, ainda, que estes agregados se apresentem de
forma esparsa em uma grande area na floresta, indicando raridade geografica ou
espacial dessa espécie (KALTON; ANDERSON, 1986; GOSH; INNES, 1996). Em tal
situacdo, se for adotado um procedimento convencional de amostragem para sele¢do de
unidades de amostra na condugdo de um inventario florestal, provavelmente a amostra
ndo serd representativa para este tipo de populacdo e, portanto, as estimativas do
numero de individuos dessa espécie serdo tendenciosas (SALEHI; SEBER, 1997;
SMITH et al., 2003).

Thompson (1990) relatou que esse fato ocorre sempre que se depara com essa
situacdo sui generis, pois, quando se conduz um procedimento de amostragem para
obter estimativas do nuimero de individuos de espécies que apresentem padrao de
distribuicao espacial agregado e espacialmente raro, muitas unidades de amostra
selecionadas ou, ainda, regides escolhidas para amostragem apresentardo valores zero

para o niumero de individuos.



A amostragem adaptativa ¢ um procedimento que se adapta de forma
satisfatoria a esse tipo de padrao de distribuicdo espacial, haja vista que consiste em um
procedimento de amostragem em que a sele¢do de novas unidades de amostra funda-
menta-se na ocorréncia de individuos da espécie de interesse nas unidades de amostra ja
selecionadas no levantamento (THOMPSON, 1990, 1991; THOMPSON; SEBER,
1996; SALEHI; SEBER, 1997).

O propdsito de qualquer estratégia de amostragem adaptativa ¢ tirar vantagem de
caracteristicas inerentes ao padrao de distribuicao espacial de uma populagdo para obter
estimativas mais precisas de algum parametro populacional de interesse, a uma dada
intensidade amostral (THOMPSON; SEBER, 1996). Na natureza, muitas populagdes de
plantas e animais exibem tendéncia a agrega¢do. Assim, a localizagdo e a forma desses
agregados, muitas vezes, ndo podem ser prognosticadas antes de um levantamento
detalhado. Portanto, para populagdes com essas caracteristicas a amostragem adaptativa
¢ uma forma de incrementar a eficiéncia da amostragem (CHRISTMAN; LAN, 1998).

De acordo com Thompson e Seber (1996), ha duas vantagens bésicas em utilizar
a amostragem adaptativa. A primeira ¢ a habilidade de incorporar as caracteristicas da
propria populagdo para obter estimativas mais precisas do niumero de individuos. A
segunda ¢ o aumento do nimero de observagdes desejaveis, por exemplo, nimero de
espécies com potencial ndo-madeireiro, que podera resultar em melhores estimativas de

parametros populacionais.

3.2 Procedimentos de amostragem adaptativa

Os procedimentos de amostragem adaptativa sdo: amostragem adaptativa em
cluster; amostragem adaptativa em dois estdgios; amostragem adaptativa em cluster
estratificada; e amostragem adaptativa em quadrado latino simples +1 (THOMPSON;
SEBER, 1996).

Dentre esses procedimentos, a amostragem adaptativa em cluster (BROWN,
2003) tem se destacado nos levantamentos de populagdes raras geograficamente e que
apresentam padrao de distribuicdo espacial agregado, devido a sua operacionalidade.

A amostragem adaptativa em cluster refere-se ao procedimento de amostragem
em que uma amostra inicial ¢ selecionada de forma aleatoria ou sistemadtica, e enquanto
essas unidades de amostra oriundas desta pré-selecdo contemplarem o atributo a ser
mensurado, de acordo com uma condicao de inclusdo estabelecida a priori, novas

unidades de amostra serdo selecionadas (THOMPSON; SEBER, 1996).
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3.3 Amostragem adaptativa em cluster

O conceito mais importante na amostragem adaptativa é a condi¢do de inclusdo
(CO) ou valor critico de uma unidade de amostra. Segundo Krebs (1999), seria um valor
preestabelecido, determinado por quem conduz a amostragem, o qual servird como
critério de selecao das unidades de amostra.

Para ilustrar, uma amostra inicial de tamanho n; é tomada de forma aleatoria,
sem reposicao. Se o valor y; de uma unidade de amostra satisfizer certa condi¢ao C, por
exemplo, y; > C, entdo as unidades vizinhas serdo incluidas na amostra, e assim
sucessivamente (THOMPSON, 1990).

Essa condigdo de inclusdo, no caso de inventarios florestais, pode ser a presenca
de um individuo de uma espécie de interesse em uma unidade de amostra. Em outras
areas do conhecimento, a condi¢do de inclusdo poderia ser definida como pontos de
alta concentragdo de um determinado poluente, concentragdo de um dado mineral em
pesquisas geoldgicas, infec¢do por doengas raras na area médica, e assim por diante
(ROESCH, 1993; THOMPSON; SEBER, 1996).

Outro conceito importante diz respeito ao conceito de vizinhanga, que de acordo
com Krebs (1999) pode ser definida como todas as unidades de amostra que tenham
pelo menos um lado em comum com uma unidade i, na qual a condi¢do de inclusdo

(vi = C) foi satisfeita (Figura 1).

()

Figural - Unidade de amostra (i) ladeada por unidades de amostra vizinhas,
ilustrando o conceito de vizinhanga.



Segundo Thompson e Seber (1996), as vizinhangas em um procedimento de
amostragem adaptativa podem assumir os mais diversos padrdes, podendo ser um
conjunto de unidades de amostra geograficamente proximas, de acordo com as caracte-
risticas de padrio espacial apresentado pela populagcdo de estudo. Se uma unidade de
amostra j ¢ vizinha de uma unidade distinta i, entdo i também ¢ vizinha de j, nao
dependendo dos valores de y. Isto caracteriza a simetria das relagdes de vizinhanga.

A partir da selecdo de uma unidade de amostra que satisfaca a condicdo de
inclusdo, outras unidades de amostra (vizinhas) sdo aderidas ao procedimento de
amostragem, até que nao haja mais unidades de amostra que satisfacam esta condicao.
O conjunto de unidades de amostra selecionadas forma o chamado cluster, que ¢
definido por Roesch (1993) como o conjunto de todas as unidades de amostra inseridas
na amostra, a partir da selecdo de uma unidade de amostra inicial i, oriunda de uma

amostra inicial (Figura 2).

R iy
=i
o e

Figura2 - Representagdo um cluster formado pelo procedimento de amostragem
adaptativo, a partir da selecdo inicial de uma unidade de amostra i.

Os clusters contém também unidades que foram selecionadas, mas nao
satisfazem a condicdo de inclusdo C, denominadas de unidades-fronteira (unidades

amostrais sombreadas de cinza-escuro na Figura 2).



Outro conceito importante ¢ o de rede (unidades sombreadas de cinza-claro na
Figura 2), que ¢ definida como o cluster gerado por uma unidade de amostra i,
excluindo-se as unidades-borda. Como propriedade de uma rede, tem-se que a sele¢ao
de qualquer unidade dentro desta levara a inclusdo de todas as outras unidades incluidas

nessa rede (ROESCH, 1993; THOMPSON; SEBER, 1996; BROWN, 2003).

3.4 Estimadores da amostragem adaptativa em cluster

Na amostragem adaptativa, as probabilidades de selecdo das unidades de
amostra sdo desiguais (SCHREUDER et al., 1993; THOMPSON; SEBER, 1996;
KREBS, 1999).

O conceito de amostragem com probabilidades desiguais de sele¢do foi intro-
duzido por Hansen e Hurwitz (1943), que reconheceram que a probabilidade desigual de
selecao das unidades de amostra, sobre certas circunstancias, incrementara, de forma
substancial, a precisao dos resultados de um procedimento de amostragem.

De acordo com Schreuder et al. (1993), a maioria dos procedimentos desenvol-
vidos em torno de amostragem que utiliza probabilidades desiguais de selecdo ¢ baseada
em amostragem em cluster em um ou dois estadgios, com estratificagdo, particularmente
no campo das ciéncias sociais. Nesses procedimentos de amostragem, inclui-se a maio-
ria daqueles de natureza adaptativa, em que cada unidade de amostra terd probabilidade
desigual de ser selecionada, denominada de probabilidade de inclusao (THOMPSON;
SEBER, 1996).

Os estimadores que levam em conta a probabilidade desigual de selecdo das
unidades de amostra, na amostragem adaptativa (NEYMAN, 1934; SARNDAL, 1978;
THOMPSON, 1990), sdo:

a) Estimadores de Horvitz-Thompson

Sendo 7; a probabilidade de inclusdo de uma unidade de amostra em um pro-
cedimento adaptativo, o estimador de Horvitz-Thompson (HORVITZ; THOMPSON,

1952) para a média populacional (X,,), em uma amostragem sem reposicdo, ¢ dado

por:



X =

HT

1
Vel z (D

em que

X = estimador de Horvitz-Thompson para média populacional;

N = tamanho da populag@o ou niimero total de unidades de amostra

n; = tamanho efetivo da amostra;

y; = valor assumido por uma dada caracteristica de interesse na i-ésima unidade de
amostra,comi=1,2,3,...n;¢

=probabilidade de inclusdo da i-ésima unidade de amostra

Tal que

(2)
n, n

em que

m; = numero de unidades de amostra que compdem a rede em que i-ésima unidade faz
parte; ¢

a;= numero de total de unidades de amostra que compdem a rede em que a i-ésima
unidade ¢ uma unidade borda.

O estimador ndo-tendencioso de Horvitz-Thompson para a variancia da média
(S: ¥, )¢

nom | I — T .
2 ij i

2.

1
Po=— Ly
S = N> =5\ mom, !

3)
em que

= probabilidade de inclusdo da i-ésima unidade de amostra;
m; = probabilidade de inclusdo da j- ésima unidade de amostra;

m; = probabilidade de inclusdo de ambas as unidades i e j;

y; = valor assumido por uma dada caracteristica de interesse na j-ésima unidade de

amostra , comj =1, 2,3, ..., n.
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b) Estimadores de Hansen-Hurwitz

Sendo p; a probabilidade de inclusdo da i-ésima unidade de amostra em um

procedimento adaptativo, entdo o estimador de Hansen-Hurwitz (HANSEN;
HURWITZ, 1943) para a média populacional (X,,), em uma amostragem sem
reposicao, ¢ dado por:

_ ] w V.
X __ L
TNy @

em que

X ,,, = estimador de Hansen-Hurwitz para a média populacional; e

p: = probabilidade de inclusdo da i-ésima unidade de amostra.

Tal que

m +a.
p - Lmta 5

O estimador ndo-tendencioso de Hansen-Hurwitz para varidncia da média

(8%, ) ¢ dado por:

5 1 al Yy, = ’
S. = ——X
n,(n]—z);(zvp, j ©

Como as probabilidades de inclusdo sdo desconhecidas para todas as unidades de
amostra, a utilizacdo dos estimadores de Horvitz-Thompson e de Hansen-Hurwitz ¢ de
dificil aplicacao.

Diante disso, estimadores ndo-tendenciosos para a média populacional e a
variancia da média, ambos para aplicacdo na amostragem adaptativa, foram propostos a
partir de modificagdes dos estimadores de Hansen-Hurwitz (THOMPSON; SEBER,
1996), entre eles:

c¢) Estimadores de Hansen-Hurwitz modificados
Considerando-se m; o nimero de unidades de amostra que compdem uma rede

de amostragem, incluindo-se também as redes de tamanho 1 formadas por unidades que
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nao satisfacam a condi¢ao de inclusdo C na amostra inicial, tem-se o seguinte estimador

de Hansen-Hurwitz modificado para a média populacional (X )

Yw, )

em que

= média das m; observagdes na i-ésima rede.

Tal que

w, == (8)

em que
y;= valor assumido por uma dada caracteristica de interesse na j-ésima unidade de
amostra, comj=1,2,3,...,n;¢

m;= numero de unidades de amostra quem compdem a i-ésima rede.

O estimador nao-tendencioso de Hansen-Hurwitz modificado para a variancia da

média (S ) ¢:

S; = (N DZ( ) 9)

3.5 Trabalhos que envolvem amostragem adaptativa na Ciéncia Florestal

O trabalho pioneiro que envolveu amostragem adaptativa na Ciéncia Florestal
foi desenvolvido por Roesch, em 1993, no qual o autor examinou o padrdo de distri-
bui¢do espacial de espécies arbdreas folhosas no nordeste da América do Norte. Nesse
trabalho, o autor constatou que enquanto o numero de individuos, analisando-se a
floresta como um todo, apresentava padrdo de distribui¢do espacial aleatdrio, o0 mesmo
ndo acontecia quando se tomava cada espécie individualmente. As espécies arboreas de
interesse apresentavam tendéncia de serem raras geograficamente e exibiam padrio
de distribui¢do espacial agregado, dificultando o trabalho de inventario florestal em

demasia.
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Diante dessa constatacdo, Roesch (1993) propds o uso de um procedimento de
amostragem adaptativa para inventarios florestais, conduzidos por meio de amostragem
por pontos horizontais aleatérios (HUSCH et al., 1982; AVERY; BUCKHART, 1983),
com o objetivo de analisar a presenca de injurias causadas por poluicdo nas espécies
arboreas de interesse.

Em estudo que envolveu uma éarea de 40 hectares de floresta subtropical no
Nepal, dentro de uma unidade de conservacdo, Acharya et al. (2000) examinaram a
aplicabilidade e a eficiéncia relativa da amostragem adaptativa em dois estagios, em
relacdo a amostragem sistemdtica na estimativa do numero de individuos de trés
espécies arboreas ameacadas de extingdo. A condi¢do de inclusdo utilizada foi a
presencga de uma das trés espécies em uma unidade de amostra com DAP maior ou igual
a 12 cm. Os autores concluiram que a amostragem adaptativa em dois estagios foi mais
eficiente que a amostragem sistematica, sobre a premissa de estar se inventariando
espécies raras geograficamente com padrdo de distribuicao espacial agregado.

O trabalho de Underwood e Burn (2000) teve por objetivo obter estimativas
precisas do nimero de individuos de Prunus africana, uma espécie de alto valor
comercial, exaustivamente explorada em Camardes. A partir da andlise de dois
inventarios realizados em 1996 e 1999, utilizando a amostragem sistematica, os autores
propuseram a amostragem adaptativa em dois estagios para estudar a espécie, dado o
padrao distribuicdo espacial e a tendéncia a raridade geografica da espécie. Assim
sendo, um inventario utilizando esse procedimento foi realizado, tendo como critério de
inclusdo a presenc¢a de individuos da espécie, fossem estes vivos, mortos ou explorados,
cujo DAP apresentasse medidas maiores ou iguais a 10 cm. O inventario resultou na
inclusdao de 989 unidades de amostra e 1.906 arvores de P. africana, revelando o padrao
de distribuigdo espacial agregado da espécie.

Em termos de custo de amostragem, os autores constataram ainda que a
amostragem adaptativa em dois estagios custou 54% a mais que a amostragem
sistematica. Porém, o maior numero de individuos amostrados refletiu em estimativa
mais confidvel do nimero de individuos da espécie, além de informagdes referentes a
estrutura e ao estado de conservagdo da espécie, quando comparado a amostragem

sistematica.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

Para a realizagdo do presente trabalho, foi simulada uma populagio em uma
florestal com 9,0 ha, dividida em 100 unidades de amostra (N = 100) com 900 m? de
area cada (Figura 3), na qual uma dada espécie pudesse apresentar padrdo espacial
agregado e raridade geografica. Os pontos representam os individuos desta espécie, bem

como caracterizam a sua distribui¢do na floresta (Figura 3).

3K °
u B (%3, 14 15 16 g1 2

®
] ® [
2 | 22 23. 24 |25 | 26 |27 |28 | 29 ° 30
® o0
31g| 32 | 33 34 |35 |36 | 37 | 38 39. 40
[ )
H“ 2 B | M4 |45 | 46 47. 8 9 50
51 52 5.5 54 |55 | 56 | 57 |58 |59 | 60

@ O C]
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 .6'7 68 | 69 | 70

; %
71 .72 73 |4 |7 |76 | T7 |78 |79 0

81 83 .84 .86. 8
82 85 ol " 38 8 |9

[ [J
91 92 |93 | 9 | 95 36 97 r‘)} 99 | 100

Figura 3 — Distribui¢do dos individuos de uma dada espécie em uma populagdo
composta por 100 unidades de amostra com 900 m? cada.
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4.2 Padrao de distribuicéo espacial

Para confirmacdo do padrao de distribuicdo espacial dos individuos da espécie,
verificou-se se a freqiiéncia de unidades de amostra com diferentes niimeros de
individuos seguia a distribuicao de probabilidades de Poisson ou Binomial Negativa.

Segundo Krebs (1999), se os individuos estiverem distribuidos aleatoriamente na
area, a fun¢do de probabilidade de Poisson é a mais adequada para descrever esse

padrao de distribuigdo espacial , cuja formula é:

X

el * Pl ; parax=20,1,23..n.
f(x)= x! (10)

0, caso contrario

em que

f(x) = probabilidade de encontrar x individuos em uma unidade de amostra;
e = base de logaritmo natural;

x = numero de individuos (0,1,2,3....);

x! = fatorial de x; e

4 =média populacional.

Se o padriao de distribui¢do espacial apresentar tendéncia ao agrupamento, a
funcdo de probabilidade mais apropriada sera a Binomial Negativa. Segundo Krebs

(1999), esta funcao de probabilidade ¢ similar a funcdo binomial e ¢ uma expansdo da

série:
—k
(¢-») (1)
sendo
q=1-p
(12)
em que

p = probabilidade de ocorréncia de sucessos em determinado nimero de eventos; e

q = probabilidade de ocorréncia de insucessos em determinado numero de eventos.
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A funcdo de probabilidade Binomial Negativa ¢ dada por:

Clk+x) || u x* k k_ .
J(x)= { XU (k) } (u+kj (,Hﬂ] ; para x=0,1,2,3..n

0, caso contrario

(13)

em que

f(x) = probabilidade de se encontrar x individuos em uma unidade de amostra;
x =namero de individuos (0,1,2,3....n);

u = valor verdadeiro da média populacional;

k = expoente da fun¢do Binomial Negativa; e

I" = fun¢do gamma.

Do ponto de vista de Krebs (1999), para melhor entendimento dessa fungado ¢

melhor considerar os seus termos individuais, que sdo dados por:

. . (14)
(ﬂﬁkj *(H%j
k =~

2 T A . . ) -
Sendo 1 e ¢° a média e a varidncia populacionais, respectivamente, entdo k
podera ser estimado por:

2

F M
k=
eI, (15)
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As freqliéncias estimadas (ou esperadas) de unidades de amostra que contém x
individuos (x = 1, 2, 3,...n) na populacao foram obtidas ao multiplicar o numero total de
unidades de amostra na populagdo (N=100) pelas respectivas probabilidades [f{x)].

A aderéncia das freqiiéncias observadas em relacdo as estimadas (esperadas)
pelas funcdes de probabilidades de Poisson e Binomial Negativa foi verificada pelo

teste de ¥* (qui-quadrado), dado por:

freqiiéncia esperada - freqiiéncia observada)’
Zfalculado :Z ( q p N . q (16)
freqiiéncia esperada

O valor de y? calculado foi comparado com o valor de ¥? tabelado, considerando
um nivel de probabilidade de 95% e (n-2) graus de liberdade para a funcdo de
probabilidade de Poisson e (n-3) graus de liberdade para a fungdo de probabilidade

Binomial Negativa. Assim sendo, se x’,., fosse maior que y., .. a hipdtese de

nulidade seria rejeitada, ou seja, os dados ndo seguiam a distribui¢ao testada. Caso
contrario, a hipotese de nulidade seria aceita, ou seja, os dados em questdo seguiam a

distribuicao testada.

4.3 Procedimento de amostragem

Foram utilizados trés procedimentos de amostragem: amostragem casual sim-
ples, sem reposicao das unidades de amostra; amostragem sistemadtica, sendo a primeira
unidade de amostra selecionada por meio de sorteio; e a amostragem adaptativa em
cluster, tendo como amostra inicial as mesmas unidades selecionadas na amostragem
casual simples e sistematica.

Na amostragem casual simples, foram utilizadas amostras de tamanhos (n) iguais
a5, 10, 15, 20, 25 e 50 unidades de amostra. Para cada tamanho de amostra foram
obtidas 30 amostras (repetigoes) (Apéndice A).

Na amostragem sistematica, foram utilizadas amostras de tamanho (n) igual a 5,
10, 20, 25 e 50 unidades de amostra, tendo a primeira unidade de amostra sido
aleatorizada para cada tamanho de amostra e para cada repeticdo. Para cada tamanho de
amostra foi obtido o niimero de amostras (repeticdes) possiveis, ou seja, 20, 10, 5, 4 e
2 amostras (Apéndice B).

Na amostragem adaptativa em cluster, as amostras iniciais foram aquelas obtidas

no esquema de amostragem casual simples e sistematica, conforme descrito anterior-
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mente. A condi¢do de inclusdo (C) foi a presenca de pelo menos um individuo (y; > 1)
da espécie em questdo dentro da unidade de amostra. Deste modo, se houvesse um ou
mais individuos em uma unidade de amostra inicial, as unidades de amostra adjacentes a
ela, isto €, aquelas que possuissem um lado em comum, seriam aderidas a amostra.

Se as unidades adjacentes satisfizessem, também, a condi¢do de inclusdo, outras
unidades seriam aderidas, seguindo o mesmo critério, ¢ assim por diante, até serem

formados os clusters.

4.4 Analise da amostragem

Independentemente do procedimento de amostragem e do tamanho da amostra,

foram calculadas estimativas da média do nimero de individuos por unidade de amostra
(7 ) e da variancia da média (S ; ) para cada repetigao.

Para a amostragem casual simples e sistematica foram utilizados os seguintes

estimadores da média populacional e da varidncia da média, respectivamente:

Y:% (17)

s2="{1-2 (18)

em que

y; = numero de individuos da espécie na i-ésima unidade de amostra;
n = nimero de unidade de amostra que compdem a amostra;

N = numero total de unidades de amostra na populagao; e

2 . “ A .
S°= estimador de variancia amostral.

Tal que

S? = (n_l)” (19)
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Além desses estimadores, foi empregada a técnica de Jackknife, para obtengdo de

estimativas da média e do erro-padrdo da média (S;) em dados que ndo seguem

distribuicao definida (SCHREUDER; BRINK, 1983).
Assim sendo, o primeiro passo para a aplicacdo da técnica de Jackknife foi obter
estimativas da média amostral, excluindo-se uma unidade de amostra de cada vez, pelo

seguinte estimador:

>,
L=0D (20)

em que

Y, = estimativa da média amostral, excluindo-se uma unidade de amostra; e

n

Sy = somatorio das (n-1) observagdes.

O segundo passo foi a geracdo dos pseudovalores pelo emprego da expressao:
Y, =n¥ (-7, 1)

em que

Yn g

= pseudovalor da amostra reduzida (n-1).

Finalmente, as estimativas para a média e o erro-padrdo foram obtidas pelos

seguintes estimadores:

n —
2.7,
— =l

n

Y

(22)

(23)

em que

Sy, = estimador de Jackknife para o erro-padrao da média; e

Y . = estimador de Jackknife para a média populacional.
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Para a amostragem adaptativa em cluster, as estimativas da média e variancia da
média foram obtidas pelos estimadores de Hansen-Hurwitz modificados (THOMPSON,
1990; THOMPSON; SEBER, 1996; BROWN; MANLY, 1998; BROWN, 2003), dados

pelas seguintes expressdes:

— 1 &

Y, = n—zw, (24)
N-n =
S =——L N (w,-Y,_.) 25
ot = N —1);( = Y) (25)
sendo
2.9,
w, =+ (26)
mi
em que

N = numero total de unidades de amostra na populagao;

n; = namero inicial de unidades da amostra;
Y = estimador de Hansen-Hurwitz modificado para a média de individuos por

unidade de amostra; e

w; = média das m; observacgoes na i-ésima rede.

Além disto, para todos os procedimentos e para todas as repetigdes (amostras),

foram calculados o erro-padrdo da média (S, ), o erro de amostragem absoluto (E), o

erro de amostragem em porcentagem (%), como medidas de precisdo das estimativas, e

o intervalo de confianga (IC), empregando-se as seguintes expressoes:

S, =4,/S2 (26)
E=+Sy *(*N 27)
E% = i(% )% 100 (28)
IC=N*Y £ N*S5*t (29)

em que
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t = valor tabelado de “t” de Student, a 95% de probabilidade e n-1 graus de liberdade.

A exatiddo de cada amostra, em cada procedimento de amostragem, foi verifi-

cada pelo emprego da seguinte expressao:

(T -T)

E%= *100 (30)

em que
7 = ntmero total estimado de individuos =Y *N; e

T = nmamero total de individuos na populagdo = 44.

A exatiddo média para cada tamanho de amostra (n), em cada procedimento de

amostragem, foi obtida com o emprego da seguinte expressao:

i((T_T))*loo
E= i=1

T
r

(1)

em que

r = numero de repeticdes (amostras).

Além da analise de exatiddao, foram elaborados gréaficos para identificar, visual-
mente, o comportamento da precisdo e a exatiddo dos procedimentos de amostragem,

bem como os tamanhos finais de amostras no procedimento de amostragem adaptativa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Padrao de distribuicdo espacial

Em termos comparativos, a distribui¢do Binomial Negativa obteve melhor ajuste

aos dados observados (Quadro 1, Figura 4).

Quadrol — Numero de individuos, freqiiéncia observada do numero amostras
contendo x individuos, probabilidade (f(x)) de encontrar (x) individuos em
uma unidade de amostra e freqiiéncias esperadas para distribuicdo de
Poisson e Binomial Negativa

Amostra Distribuiggo de Poisson Distribui¢@o Binomial Negativa
N*de I?;i)wlduos Freqiiencia Observada (%) fx) Freqiiéncia Esperada (%) | f(x) Freqiiéncia Esperada (%)
0 73 0,644 64,40 0,723 72,30
1 18 0,283 28,34 0,178 17,80
2 3 0,062 6,23 0,061 6,10
3 0,009 0,92 0,023 2,30
4 0,001 0,10 0,009 0,90
>4 0 0,0001 0,01 0,006 0,60
Total 100 1,000 100,00 1,000 100,00

Pelo teste de y° (Quadro 2), verificou-se que os dados observados seguem a

distribuicdo Binomial Negativa. Assim sendo, a espécie em questdo tende a apresentar

um padrao de distribui¢do espacial agregado.
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Figura 4 — Freqliéncias observadas e esperadas do nimero de unidades de amostra,
considerando a distribui¢ao de Poisson (a) e Binomial Negativa (b).

Quadro 2 — Resultados do teste »* (qui-quadrado) para as distribui¢des testadas

Distribuigao ;(2 calc. ;(2 tab Concluséo
Poisson 52,89 9,49 Rejeita-se Ho*
Binomial Negativa 4,82 7,81 Aceita-se Hy*

* Hy: Os dados em estudo seguem a distribuicdo testada.

5.2 Procedimentos de amostragem
5.2.1 Amostragem casual simples

Verifica-se que as estimativas obtidas pelos estimadores tradicionais da
amostragem casual simples foram exatamente iguais aquelas obtidas pela técnica de
Jackknife (Quadros 3 a 8). Este resultado pode ser explicado pela alta freqiiéncia de

unidades amostrais com nenhum individuo, o que, pela natureza da técnica de se excluir
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uma unidade de amostra para geracao de pseudovalores, acarreta, no fim do processo,
igualdade entre as estimativas. Diante disto, s6 serdo discutidos os resultados obtidos
com os estimadores tradicionais da amostragem casual simples.

Pelos resultados obtidos verifica-se que o erro de amostragem diminui com o
aumento do tamanho da amostra (Quadros 5 e 6). Para as amostras pequenas (n = 5), 0s
erros de amostragem foram altissimos (até 277,65% com média igual a 153,74%). Com
o aumento do tamanho da amostra (n = 50), as estimativas foram menores, obtendo-se
um erro médio igual a 58,35 % e méaximo de 70,87%.

Mesmo havendo a diminui¢do do erro de amostragem, foi necessario um tama-
nho de amostra (n) relativamente grande (n = 50) para que isto ocorresse. Ainda assim,
os erros de amostragem ainda permaneceram altos.

Merece destaque a ocorréncia de nove casos em que o erro de amostragem foi
igual a zero. Isto decorre do fato de ndo terem sido amostrados individuos da espécie em
questdo em oito repeticdes (amostra) de tamanho (n) igual a cinco unidades e um para
n =15 (Figura 5).

Com relacdo a exatiddo, observa-se na Figura 6 que para amostras de tamanhos
maiores as estimativas do nimero de individuos sdo mais exatas. Observaram-se oito
casos em que a exatiddo apresentou valor -100 % para o tamanho de amostra n = 5
unidades e um para n = 15. Isto ocorreu por ndo ter sido amostrado nenhum individuo
da espécie em questdo nas unidades de amostra relacionadas.

A analise das Figuras 7 e 8 evidencia que a diminui¢do do tamanho da amostra
acarretou maior numero de casos em que o verdadeiro valor do niimero total de indivi-
duos esteve fora dos limites do intervalo de confianca. Isto se deveu, principalmente, ao
fato de muitas amostras apresentarem estimativas para o total do nimero de individuos
iguais a zero.

Quanto a exatidao, as Figuras 7 e 8 mostraram que quanto maior o tamanho de
amostra mais exatas sdo as estimativas do total do nimero de individuos, pela proximi-
dade dos valores estimados em relacao ao verdadeiro valor, confirmando a tendéncia
apresentada na Figura 6.

No entanto, mesmo tendo havido um sensivel incremento na precisao e exatidao
das estimativas com o aumento do tamanho da amostra, os erros de amostragem ainda
foram altos. Isto demonstra que a amostragem casual simples ¢ pouco apropriada para o
inventario de espécies com padrio espacial agregado e raras geograficamente, devido a

baixa precisao obtida.
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4

Quadro 3 — Estimativas para médias (Y ), totais estimados (7 ), erros-padrio (+S,), erros de amostragem absolutos (+ E), erros de amostragem

em porcentagem (+ E%), intervalos de confianca (LI e LS) e exatiddes considerando os tamanhos de amostra iguais a 5, 10 e 15 na
amostragem casual simples

n=>5 n=10 n=15

Repeti¢do ? f + S}7 +E | +E% InterIj/Ialo de Corflsanqa Exatidiio ? f + S? LE | £+E% Inte;\;alo de Con]f:lesmga Exatido ? f + S}7 LE | +E% Inte]r:;alo de Con[fj;nga Exatidio
1 1,00 100| 0,77[215,06| 215,06| -115,06 315,06 127,27] 0,50 50| 0,34| 77,27| 154,53| -115,06 315,06 13,64| 027 26,67| 0,15]32,87|123,28 -6,21 59,54 -39,39

2 0,20 20| 0,20| 55,53| 277,65 -35,53 75,53 -54,55( 0,80 80| 0,39 87,94| 109,92 -35,53 75,53 81,82 0,40 40| 0,11]22,64| 56,60 17,36 62,64 -9,09

3 1,00 100| 0,77(215,06| 215,06| -115,06 315,06 127,27 0,40 40 031] 69,11| 172,78 -115,06 315,06 -9,09| 0,40 40| 0,11]22,64| 56,60 17,36 62,64 -9,09

4 0,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 | -100,00( 0,10 10| 0,10| 22,62| 226,22 0,00 0,00 -77,27| 0,20 20| 0,06|12,02| 60,12 7,98 32,02 -54,55

5 0,60 60| 0,60166,59| 277,65| -106,59 226,59 36,36| 0,30 30| 0,15| 34,56| 115,18| -106,59 226,59 -31,82| 0,20 20| 0,04| 8,88| 44,40 11,12 28,88 -54,55

6 0,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 | -100,00( 0,10 10| 0,10| 22,62| 226,22 0,00 0,00 -7727 | 0,47| 46,67 0,09 19,64| 42,07 27,03 66,30 6,06

7 0,60 60| 0,40(111,06| 185,10 -51,06 171,06 36,36| 0,20 20| 0,13| 30,16| 150,81 -51,06 171,06 -54,55| 0,33| 33,33| 0,08 17,51| 52,54 15,82 50,85 -24,24

8 0,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 | -100,00 0,90 90| 0,46|103,67| 115,18 0,00 0,00 104,55| 0,33 3333| 0,06|13,24| 39,71 20,10 46,57 -24,24

9 0,40 40| 0,24| 68,01| 170,02 -28,01 108,01 -9,09( 0,10 10| 0,10| 22,62| 226,22 -28,01 108,01 -77,27| 0,40 40| 0,191 40,80 102,00 -0,30 80,80 -9,09

10 2,20 220 0,58|161,89| 73,59 58,11 381,89 400,00 0,90 90| 0,53]118,99| 132,21 58,11 381,89 104,55| 0,20 20| 0,11]2293|114,64 -2,93 42,93 -54,55

11 0,20 20| 0,20| 55,53| 277,65 -35,53 75,53 -54,55( 0,20 20| 0,13| 30,16| 150,81 -35,53 75,53 -54,55| 0,60 60| 0,27]5846| 9743 1,54 118,46 36,36

12 0,20 20| 0,20| 55,53| 277,65 -35,53 75,53 -54,55( 0,40 40| 031] 69,11 172,78 -35,53 75,53 -9,09| 0,47| 46,67 0,24|50,70| 108,64 -4,03 97,36 6,06

13 0,60 60| 0,40(111,06| 185,10 -51,06 171,06 36,36| 0,60 60| 0,34| 76,90| 128,16 -51,06 171,06 36,36| 0,93 93,33 0,37]79,61| 85,30 13,72 172,94 112,12

14 0,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 | -100,00( 0,60 60| 031| 69,11 115,18 0,00 0,00 36,36| 0,20 20| 0,11]2293| 114,64 -2,93 42,93 -54,55

15 0,40 40| 0,40|111,06| 277,65 -71,06 151,06 -9,09( 0,80 80| 0,33| 7388 92,35 -71,06 151,06 81,82 0,40 40| 0,27] 58,46 | 146,14 -18,46 98,46 -9,09

16 0,40 40| 0,24| 68,01| 170,02 -28,01 108,01 -9,09( 0,40 40 031| 69,11| 172,78 -28,01 108,01 -9,09 0,73| 73,33| 0,33 70,88| 96,65 2,46 14421 66,67

17 0,40 40| 0,24| 68,01| 170,02 -28,01 108,01 -9,09( 0,50 500 031 69,52 139,04 -28,01 108,01 13,64| 0,20 20| 0,14 31,05| 155,23 -11,05 51,05 -54,55

18 1,20 120 0,73 (204,03 | 170,02 -84,03 324,03 172,73 0,40 40| 0,22] 50,02| 125,05 -84,03 324,03 -9,09| 0,00 0| 0,00[ 0,00 0,00 0,00 0,00 | -100,00

19 0,40 40| 0,40|111,06| 277,65 -71,06 151,06 -9,09( 0,40 40 0,22] 50,02| 125,05 -71,06 151,06 -9,09| 0,87| 86,67 0,32]69,00| 79,61 17,67 155,66 96,97

20 1,00 100| 0,77[215,06| 215,06| -115,06 315,06 127,27 0,60 60| 031| 69,11| 115,18 -115,06 315,06 36,36| 0,67| 66,67 0,32]68,36]102,54 -1,69 135,03 51,52

21 1,00 100 0,55(152,07| 152,07 -52,07 252,07 127,27| 0,70 70| 0,40| 89,54| 127,91 -52,07 252,07 59,09| 047| 46,67 0,24] 50,70 | 108,64 -4,03 97,36 6,06
22 0,20 20| 0,20| 55,53| 277,65 -35,53 75,53 -54,55( 0,50 50| 031 69,52 139,04 -35,53 75,53 13,64| 047 46,67| 0,17|35,44| 75,94 11,23 82,11 6,06

23 0,40 40| 0,24| 68,01| 170,02 -28,01 108,01 -9,09( 0,50 50| 031 69,52 139,04 -28,01 108,01 13,64| 0,73| 73,33| 0,36 76,81 | 104,74 -3,48 150,14 66,67
24 0,00 0| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | -100,00 0,70 70| 0,40| 89,54| 12791 0,00 0,00 59,091 027| 26,67 0,12]2535| 95,06 1,32 52,02 -39,39
25 0,20 20| 0,20| 55,53| 277,65 -35,53 75,53 -54,55( 0,80 80| 0,39 87,94| 109,92 -35,53 75,53 81,82 0,33] 33,33| 0,13]27,02| 81,07 6,31 60,36 -24,24
26 0,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 | -100,00 0,30 30| 0,30| 67,86| 226,22 0,00 0,00 -31,82| 0,07| 6,667 0,07 14,30|214,48 -7,63 20,97 -84,85
27 0,40 40| 0,24| 68,01| 170,02 -28,01 108,01 -9,09( 0,20 20| 0,13| 30,16| 150,81 -28,01 108,01 -54,55| 0,27] 26,67| 0,12 2535| 95,06 1,32 52,02 -39,39

28 0,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 | -100,00( 0,10 10| 0,10| 22,62| 226,22 0,00 0,00 -77,27| 0,40 40| 0,21]45,86| 114,64 -5,86 85,36 -9,09

29 0,80 80| 0,37[103,89| 129,86 -23,89 183,89 81,821 0,30 30| 0,15| 34,56| 115,18 -23,89 183,89 -31,82| 0,73| 73,33| 0,28 60,90| 83,05 12,43 134,24 66,67

30 0,00 0| 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 | -100,00( 0,30 30| 0,15| 34,56| 115,18 0,00 0,00 -31,82| 0,40 40| 0,21] 45,86 114,64 -5,86 85,36 -9,09
Média 0,46 | 46,00( 0,30| 83,19| 153,74 -37,19 129,19 4,55 0,45| 4533 0,27| 60,41| 148,10 -37,19 129,19 3,03 041 41,33 0,18]37,67| 92,18 3,66 79,01 -6,06
Minimo 0,00 0,001 0,00| 0,00 0,00 -115,06 0,00 | -100,00( 0,10| 10,00 0,10 22,62| 9235 -115,06 0,00 -77,27| 0,00( 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00 -18,46 0,00 | -100,00
Maximo | 2,20 |220,00| 0,77|215,06| 277,65 58,11 381,89 400,00| 0,90| 90,00 0,53 (118,99 226,22 58,11 381,89 104,55| 0,93 93,33 0,37] 79,61 | 214,48 27,03 172,94 112,12
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Quadro 4 — Estimativas para médias (Y ), totais estimados (7 ), erros-padrio (+S,), erros de amostragem absolutos (+ E), erros de amostragem

em porcentagem (+ E%), intervalos de confianca (LI e LS) e exatiddes considerando os tamanhos de amostra iguais a 20, 25 ¢ 50
na amostragem casual simples

n=20 n=25 n=>50

Repeti¢do )7 f + S? +E | £E% Inter[j/[alo de Conlfisang:a Exatidiio )7 f + S}7 +E | +E% InterIj/Ialo de Corf:nca Exatidio )7 7: + S)7 +E | £E% Inter]j/lalo de C01ltisanca Exatidio
1 0,55 55| 0,28 57,77| 105,04 -2,77 112,77 25,001 0,48 48| 0,15 31,80 66,24 16,20 79,80 9,09 0,38 38| 0,12 2429| 6391 13,71 62,29 -13,64

2 0,20 20| 0,16| 32,57| 162,83 -12,57 52,57 -54,55| 0,56 56| 0,18 37,83| 67,56 18,17 93,83 2727| 0,58 58| 0,16 31,50 54,30 26,50 89,50 31,82

3 0,50 50| 021 4427| 88,54 5,73 94,27 13,64 0,56 56| 0,18| 37,83| 67,56 18,17 93,83 2727| 0,56 56| 0,15)29,92| 5343 26,08 85,92 27,27

4 0,20 20| 0,16 32,57| 162,83 -12,57 52,57 -54,55( 0,36 36| 0,11| 2347| 6520 12,53 59,47 -18,18| 0,38 38| 0,11 21,40( 56,31 16,60 59,40 -13,64

5 0,40 40 0,17| 3529 88,21 4,71 75,29 -9,09( 0,64 64| 022 4597| 7182 18,03 109,97 45,45 0,38 38| 0,10 20,61| 54,25 17,39 58,61 -13,64

6 0,80 80| 0,25| 51,72| 64,65 28,28 131,72 81,82 048 48| 0,22| 46,33 96,53 1,67 94,33 9,09 044 44| 0,13] 26,41| 60,03 17,59 70,41 0,00

7 0,60 60| 024 5127| 8545 8,73 111,27 36,36| 0,28 28| 0,17 34,78| 124,22 -6,78 62,78 -36,36| 0,36 36| 0,10 19,69 54,69 16,31 55,69 -18,18

8 0,35 35| 0,17 34,87| 99,64 0,13 69,87 -20,45( 0,60 60| 0,19| 39,52| 6587 20,48 99,52 36,36 0,48 48| 0,14 2827| 58,89 19,73 76,27 9,09

9 0,55 55| 025| 51,44| 93,52 3,56 106,44 25,00 0,40 40 021| 4296| 107,41 -2,96 82,96 -9,09( 0,38 38| 0,11 21,40( 56,31 16,60 59,40 -13,64

10 0,20 20 0,12| 2448| 122,42 -4,48 44,48 -54,55| 0,48 48| 0,17| 3599 74,97 12,01 83,99 9,09 0,32 32| 0,10 19,42| 60,69 12,58 51,42 -27,27

11 0,35 35| 0,13 2748| 78,51 7,52 62,48 -2045| 0,64 64| 022 4597| 71,82 18,03 109,97 45,45 0,44 44| 0,13| 25,13| 57,12 18,87 69,13 0,0

12 0,45 45| 0,18| 38,64 85,86 6,36 83,64 2,27 0,08 8| 006| 11,43| 142,87 -3,43 19,43 -81,82( 0,30 30| 0,08]16,49| 54,97 13,51 46,49 -31,82

13 0,45 45| 0,25| 5144| 114,30 -6,44 96,44 2,27 048 48| 0,14| 2948 6141 18,52 77,48 9,09( 0,40 40| 0,13]26,31| 65,78 13,69 66,31 -9,09

14 0,60 60| 0022 46,55| 77,59 13,45 106,55 36,36| 0,32 32| 0,17| 35,19| 109,96 -3,19 67,19 -27,27( 0,40 40| 0,12 23,67| 59,18 16,33 63,67 -9,09

15 0,45 45| 0,18| 38,64| 85,86 6,36 83,64 227 0,36 36| 0,17 3551| 98,64 0,49 71,51 -18,18| 0,58 58| 0,15/29,33| 50,56 28,67 87,33 31,82

16 0,45 45| 0,18| 38,64 85,86 6,36 83,64 227 0,32 32| 0,14| 28,50| 89,06 3,50 60,50 -2727( 0,50 50| 0,13 27,08| 54,17 22,92 77,08 13,64

17 0,35 35| 0,15| 31,40| 89,70 3,60 66,40 -20,45( 0,68 68| 0723 4724| 6948 20,76 115,24 54,55 0,48 48| 0,14 28,85| 60,10 19,15 76,85 9,09

18 0,35 35| 0,17 34,87| 99,64 0,13 69,87 -2045( 0,32 32| 0,13| 25,89| 80,90 6,11 57,89 -2727| 0,48 48| 0,14 28,27| 58,89 19,73 76,27 9,09

19 0,30 30| 0,13 26,73 89,12 3,27 56,73 -31,82| 0,88 88| 0,24| 49,59| 56,35 38,41 137,59 100,00 0,30 30| 0,07 1435| 47,85 15,65 44,35 -31,82

20 0,10 10| 0,07 14,41| 144,05 -4,41 24,41 -7727( 0,72 72| 024 49,88| 69,27 22,12 121,88 63,64| 0,52 52| 0,15)2941| 56,56 22,59 81,41 18,18

21 0,65 65| 025 5320 81,85 11,80 118,20 47,73 0,64 64| 022 4597| 7182 18,03 109,97 45,45 0,34 34| 0,12 24,09| 70,87 9,91 58,09 -22,73

22 0,15 15| 0,08| 17,15 114,30 -2,15 32,15 -65,91 0,76 76| 027| 5497| 7233 21,03 130,97 72,73 0,40 40| 0,12 25,03| 62,57 14,97 65,03 -9,09

23 0,65 65| 027 5737| 8826 7,63 122,37 47,73 0,36 36| 0,20 41,07| 114,09 -5,07 77,07 -18,18 | 0,52 52| 0,14 28,85| 5547 23,15 80,85 18,18

24 0,55 55| 021 4420| 80,37 10,80 99,20 25,001 0,56 56| 022 44,71 79,84 11,29 100,71 2727 034 34| 0,10]20,39| 59,97 13,61 54,39 -22,73

25 0,70 70| 024 50,59| 7227 19,41 120,59 59,09| 0,68 68| 023 4724| 6948 20,76 115,24 54,55 0,38 38| 0,12 23,60 62,10 14,40 61,60 -13,64

26 0,45 45| 0,26| 53,63| 119,18 -8,63 98,63 227 048 48| 0,19| 39,74 82,78 8,26 87,74 9,09( 0,30 301 0,09|1838| 61,27 11,62 48,38 -31,82

27 0,25 25| 0,16 33,53| 134,10 -8,53 58,53 -43,18| 0,20 20| 0,08| 16,85 84,26 3,15 36,85 -54,55( 0,38 38| 0,11]22,89| 60,23 15,11 60,89 -13,64
28 0,35 35| 0,13 2748| 78,51 7,52 62,48 -20,45( 0,40 40 0,17| 3575 89,37 4,25 75,75 -9,09( 0,58 58| 0,15/30,97| 53,39 27,03 88,97 31,82

29 0,45 45 021| 4420 98,23 0,80 89,20 227 0,40 40| 0,14| 29,19 72,97 10,81 69,19 -9,09( 0,36 36| 0,12 23,51| 6529 12,49 59,51 -18,18

30 0,50 50| 022 46,80 93,60 3,20 96,80 13,64 0,40 40| 0,17| 3575| 89,37 4,25 75,75 -9,09( 0,46 46| 0,14|2825| 61,42 17,75 74,25 4,55
Média 0,43| 43,00| 0,19| 39,77| 99,48 3,23 82,77 -227| 0,48| 4840| 0,18 37,55| 82,78 10,85 85,95 10,001 042| 42,40 0,12 24,59| 5835 17,81 66,99 -3,64
Minimo 0,10| 10,00| 0,07| 14,41| 64,65 -12,57 24,41 -7727| 0,08 8,00 0,06| 11,43| 56,35 -6,78 19,43 -81,82( 0,30| 30,00f 0,07| 14,35| 47,85 9,91 4435 -31,82
Maximo 0,80| 80,00| 028| 57,77| 162,83 28,28 131,72 81,82| 0,88 88,00 0,27 5497| 142,87 38,41 137,59 100,00 0,58| 58,00/ 0,16 31,50| 70,87 28,67 89,50 31,82




Quadro 5 — Estimativas para médias (7, ), totais estimados (7'), erros-padrio (£S5, ), erros de amostragem absolutos (+ E), erros de amostragem

em porcentagem (+ E%), intervalos de confianga (LI e LS) e exatiddes considerando os tamanhos de amostra iguais a 5, 10 e 15
obtidas pela técnica de Jackknife

LT

n=>5 n=10 n=15

Repeti¢do YJK f + S? +E | +E% Inter]j/lalo de Cor}f’gmga Exatidio YJ . f' + S)7 LE | +E% Inter[iflalo de Corflsang:a Exatidiio YjK f + S}7 +E | +E% InterIj/Ialo de Corf:nca Exatidio
1 1,00 100 0,77 | 215,06 | 215,06 -115,06 315,06 127,27| 0,50 50 0,34 77,27| 154,53| -115,06 315,06 13,64| 027 26,67 0,15| 32,87 123,28 -6,21 59,54 -39,39

2 0,20 20 0,20 55,53 277,65 -35,53 75,53 -54,55| 0,80 30 0,39 87,94| 109,92 -35,53 75,53 81,82 0,40 40 0,11 22,64| 56,60 17,36 62,64 -9,09

3 1,00 100 0,77 | 215,06 | 215,06| -115,06 315,06 127,27| 0,40 40 0,31 69,11| 172,78| -115,06 315,06 -9,09| 0,40 40 0,11| 22,64| 56,60 17,36 62,64 -9,09

4 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00| 0,10 10 0,10 22,62| 226,22 0,00 0,00 -7727| 0,20 20 0,06| 12,02 60,12 7,98 32,02 -54,55

5 0,60 60 0,60 | 166,59 | 277,65 -106,59 226,59 36,36| 0,30 30 0,15 34,56| 115,18| -106,59 226,59 -31,82| 0,20 20 0,04| 8,88 44,40 11,12 28,88 -54,55

6 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00| 0,10 10 0,10 22,62| 226,22 0,00 0,00 27727 047| 46,67 0,09| 19,64 42,07 27,03 66,30 6,06

7 0,60 60 0,40 111,06 | 185,10 -51,06 171,06 36,36| 0,20 20 0,13 30,16| 150,81 -51,06 171,06 -54,55| 0,33 3333 0,08| 17,51 52,54 15,82 50,85 -24,24

8 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00| 0,90 90 0,46 | 103,67 | 115,18 0,00 0,00 104,55| 0,33 33,33 0,06| 13,24 39,71 20,10 46,57 -24,24

9 0,40 40 0,24 68,01 170,02 -28,01 108,01 -9,09| 0,10 10 0,10 22,62| 226,22 -28,01 108,01 -7727| 0,40 40 0,19 40,80 102,00 -0,30 80,80 -9,09

10 2,20 220 0,58 | 161,89 73,59 58,11 381,89| 400,00 0,90 90 0,53 118,99 132,21 58,11 381,89 104,55| 0,20 20 0,11 22,93 | 114,64 -2,93 42,93 -54,55

11 0,20 20 0,20 55,53 | 277,65 -35,53 75,53 -54,55| 0,20 20 0,13 30,16| 150,81 -35,53 75,53 -54,55| 0,60 60 0,27| 58,46 97,43 1,54 118,46 36,36

12 0,20 20 0,20 55,53 | 277,65 -35,53 75,53 -54,55| 0,40 40 031 69,11| 172,78 -35,53 75,53 -9,09| 0,47| 46,67 0,24| 50,70 | 108,64 -4,03 97,36 6,06

13 0,60 60 0,40 111,06 | 185,10 -51,06 171,06 36,36 0,60 60 0,34 76,90| 128,16 -51,06 171,06 36,36| 0,93 93,33 0,37| 79,61 | 8530 13,72 172,94 112,12

14 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00| 0,60 60 0,31 69,11 115,18 0,00 0,00 36,36 0,20 20 0,11 22,93 | 114,64 -2,93 42,93 -54,55

15 0,40 40 0,40 | 111,06 | 277,65 -71,06 151,06 -9,09| 0,80 80 0,33 73,88 92,35 -71,06 151,06 81,82 0,40 40 0,27| 58,46 | 146,14 -18,46 98,46 -9,09

16 0,40 40 0,24 68,01 170,02 -28,01 108,01 -9,09| 0,40 40 031 69,11| 172,78 -28,01 108,01 -9,09( 0,73| 73,33 0,33| 70,88 | 96,65 2,46 14421 66,67

17 0,40 40 0,24 68,01 170,02 -28,01 108,01 -9,09| 0,50 50 0,31 69,52 139,04 -28,01 108,01 13,64| 0,20 20 0,14| 31,05 155,23 -11,05 51,05 -54,55

18 1,20 120 0,73 | 204,03 | 170,02 -84,03 324,03 172,73 0,40 40 0,22 50,02| 125,05 -84,03 324,03 -9,09| 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | -100,00

19 0,40 40 0,40 111,06 | 277,65 -71,06 151,06 -9,09| 0,40 40 0,22 50,02| 125,05 -71,06 151,06 -9,09| 0,87| 86,67 0,32 69,00 79,61 17,67 155,66 96,97

20 1,00 100 0,77 | 215,06 | 215,06 -115,06 315,06 127,27| 0,60 60 031 69,11| 115,18| -115,06 315,06 36,36 0,67| 66,67 0,32 68,36 102,54 -1,69 135,03 51,52
21 1,00 100 0,55 152,07 152,07 -52,07 252,07| 127,27| 0,70 70 0,40 89,54| 127,91 -52,07 252,07 59,09| 0,47| 46,67 0,24| 50,70 | 108,64 -4,03 97,36 6,06
22 0,20 20 0,20 55,53 | 277,65 -35,53 75,53 -54,55| 0,50 50 0,31 69,52 139,04 -35,53 75,53 13,64| 047| 46,67 0,17| 35,44 7594 11,23 82,11 6,06

23 0,40 40 0,24 68,01 170,02 -28,01 108,01 -9,09| 0,50 50 0,31 69,52 139,04 -28,01 108,01 13,64| 0,73 | 73,33 0,36| 76,81 | 104,74 -3,48 150,14 66,67

24 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00| 0,70 70 0,40 89,54| 127,91 0,00 0,00 59,09| 0,27| 26,67 0,12 2535| 95,06 1,32 52,02 -39,39

25 0,20 20 0,20 55,53 | 277,65 -35,53 75,53 -54,55| 0,80 30 0,39 87,94| 109,92 -35,53 75,53 81,82 0,33] 33,33 0,13| 27,02| 81,07 6,31 60,36 -24,24
26 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00| 0,30 30 0,30 67,86| 226,22 0,00 0,00 -31,82| 0,07 6,667 0,07| 14,30 214,48 -7,63 20,97 -84,85

27 0,40 40 0,24 68,01 170,02 -28,01 108,01 -9,09| 0,20 20 0,13 30,16| 150,81 -28,01 108,01 -54,55| 0,27| 26,67 0,12 25,35| 95,06 1,32 52,02 -39,39

28 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00| 0,10 10 0,10 22,62| 226,22 0,00 0,00 -7727| 0,40 40 0,21 45,86 114,64 -5,86 85,86 -9,09

29 0,80 80 0,37 103,89 | 129,86 -23,89 183,89 81,82 0,30 30 0,15 34,56 115,18 -23,89 183,89 -31,82| 0,73| 73,33 0,28 60,90 | 83,05 12,43 134,24 66,67

30 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00| 0,30 30 0,15 34,56| 115,18 0,00 0,00 -31,82| 0,40 40 0,21 4586 | 114,64 -5,86 85,86 -9,09
Média 0,46 | 46,00 0,30 83,19( 153,74 -37,19 129,19 4,55 045 4533 0,27 60,41| 148,10 -37,19 129,19 3,03| 041 41,33 0,18 37,67 92,18 3,66 79,01 -6,06
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -115,06 0,00 -100,00| 0,10| 10,00 0,10 22,62 9235| -115,06 0,00 -77,27| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -18,46 0,00 | -100,00
Maximo 2,20 220,00 0,77 215,06 | 277,65 58,11 381,89 400,00 0,90 90,00 0,53 | 118,99 226,22 58,11 381,89 104,55| 0,93 93,33 0,37| 79,61 | 214,48 27,03 172,94 112,12
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Quadro 6 — Estimativas para médias (Y, ), totais estimados (7 ),erros padrdo (+S,), erros de amostragem absolutos (+ E), erros de amostragem

em porcentagem (+ E%), intervalos de confianca (LI e LS) e exatiddes considerando os tamanhos de amostra iguais a 20, 25 ¢ 50
obtidas pelas técnica de Jackknife

n=20 n=25 n=>50

Repeticdo YJK 7: + S)7 +E | +E% Interz?lo de Con]fj;mga Exatidiio YJ . f + S? +E | +E% Inter;j;llo de Con{l:ng:a Exatidiio YjK 7: + S? +F | +E% Inter]\:;llo de Conf;nga Exatidio
1 0,55 55 0,28 | 57,77| 105,04 -2,77 112,77 25,00 0,48 48 0,15| 31,80| 66,24 16,20 79,80 9,00 0,38 38 0,12| 2429| 63,91 13,71 62,29 -13,64

2 0,20 20 0,16 32,57| 162,83 -12,57 52,57 -54,55| 0,56 56 0,18 37,83| 67,56 18,17 93,83 2727| 0,58 58 0,16 31,50| 54,30 26,50 89,50 31,82

3 0,50 50 021 4427| 88,54 5,73 94,27 13,64| 0,56 56 0,18 37.83| 67,56 18,17 93,83 2727| 0,56 56 0,15| 29,92| 53,43 26,08 85,92 27,27

4 0,20 20 0,16 32,57| 162,83 -12,57 52,57 -54,55| 0,36 36 0,11 23,47| 65,20 12,53 59,47 -18,18| 0,38 38 0,11| 21,40| 56,31 16,60 59,40 -13,64

5 0,40 40 0,17 3529| 8821 4,71 75,29 -9,09| 0,64 64 022 4597| 7182 18,03 109,97 4545( 0,38 38 0,10| 20,61 | 54,25 17,39 58,61 -13,64

6 0,80 80 025 51,72| 64,65 28,28 131,72 81,82 0,48 48 022 46,33| 96,53 1,67 94,33 9,09 0,44 44 0,13| 26,41| 60,03 17,59 70,41 0,00

7 0,60 60 0,24 51,27| 8545 8,73 111,27 36,36| 0,28 28 0,17 34,78 | 124,22 -6,78 62,78 -36,36| 0,36 36 0,10 19,69| 54,69 16,31 55,69 -18,18

8 0,35 35 0,17 34.87| 99,64 0,13 69,87 -20,45| 0,60 60 0,19 39,52| 6587 20,48 99,52 36,36| 0,48 48 0,14 | 2827| 58,89 19,73 76,27 9,09

9 0,55 55 0,25 51,44| 93,52 3,56 106,44 25,00 0,40 40 021 42,96 107,41 -2,96 82,96 -9,09( 0,38 38 0,11| 21,40| 56,31 16,60 59,40 -13,64

10 0,20 20 0,12 24,48 122,42 -4,48 44,48 -54,55| 0,48 48 0,17 3599| 74,97 12,01 83,99 9,00 0,32 32 0,10 19,42| 60,69 12,58 51,42 -27,27

11 0,35 35 0,13 27,48| 78,51 7,52 62,48 -20,45| 0,64 64 022 4597 71,82 18,03 109,97 4545 044 44 0,13 | 25,13| 57,12 18,87 69,13 0,0

12 0,45 45 0,18 | 38,64| 85,86 6,36 83,64 2,27 0,08 8 0,06 11,43| 142,87 -3,43 19,43 -81,82| 0,30 30 0,08 16,49| 54,97 13,51 46,49 -31,82

13 0,45 45 0,25 51,44| 114,30 -6,44 96,44 2,27 0,48 48 0,14 29,48 | 6141 18,52 77,48 9,09| 0,40 40 0,13| 26,31| 65,78 13,69 66,31 -9,09

14 0,60 60 022 46,55| 77,59 13,45 106,55 36,36 0,32 32 0,17 35,19 109,96 -3,19 67,19 -27,27| 0,40 40 0,12 23,67| 59,18 16,33 63,67 -9,09

15 0,45 45 0,18 | 38,64| 8586 6,36 83,64 227 0,36 36 0,17 3551| 98,64 0,49 71,51 -18,18 | 0,58 58 0,15| 29,33| 50,56 28,67 87,33 31,82

16 0,45 45 0,18 | 38,64| 85,86 6,36 83,64 227 032 32 0,14 | 28,50 89,06 3,50 60,50 -2727( 0,50 50 0,13 | 27,08| 54,17 22,92 77,08 13,64

17 0,35 35 0,15| 31,40| 89,70 3,60 66,40 -20,45| 0,68 68 023 | 4724| 69,48 20,76 115,24 54,55| 0,48 48 0,14 | 28,85| 60,10 19,15 76,85 9,09

18 0,35 35 0,17 34,87| 99,64 0,13 69,87 -20,45| 0,32 32 0,13 25,89| 80,90 6,11 57,89 -27,27( 048 48 0,14 | 28,27| 58,89 19,73 76,27 9,09

19 0,30 30 0,13| 26,73| 89,12 3,27 56,73 -31,82| 0,88 88 0,24 | 49,59| 56,35 38,41 137,59 100,00| 0,30 30 0,07| 14,35| 47,85 15,65 44,35 -31,82

20 0,10 10 0,07 14,41| 144,05 -4,41 24,41 -7727| 0,72 72 0,24 4988 69,27 22,12 121,88 63,64| 0,52 52 0,15| 29,41| 56,56 22,59 81,41 18,18

21 0,65 65 0,25 53,20| 81,85 11,80 118,20 47,73 | 0,64 64 022 4597| 71,82 18,03 109,97 4545 0,34 34 0,12 24,09| 70,87 9,91 58,09 -22,73

22 0,15 15 0,08 17,15| 114,30 -2,15 32,15 -6591| 0,76 76 0,27 54,97| 72,33 21,03 130,97 72,73 0,40 40 0,12| 25,03| 62,57 14,97 65,03 -9,09

23 0,65 65 0,27 57,37| 88,26 7,63 122,37 47,73 0,36 36 0,20 41,07 114,09 -5,07 77,07 -18,18| 0,52 52 0,14 | 28,85| 5547 23,15 80,35 18,18

24 0,55 55 0,21 4420| 80,37 10,80 99,20 25,00 0,56 56 022 4471 79,84 11,29 100,71 2727 0,34 34 0,10| 20,39| 59,97 13,61 54,39 -22,73

25 0,70 70 0,24 50,59 72,27 19,41 120,59 59,09 0,68 68 023 4724| 69,48 20,76 115,24 54,55| 0,38 38 0,12 23,60| 62,10 14,40 61,60 -13,64

26 0,45 45 0,26 | 53,63| 119,18 -8,63 98,63 227 0,48 48 0,19 39,74| 82,78 8,26 87,74 9,09 0,30 30 0,09 1838| 61,27 11,62 48,38 -31,82

27 0,25 25 0,16 33,53| 134,10 -8,53 58,53 -43,18| 0,20 20 0,08| 16,85 84,26 3,15 36,85 -54,55| 0,38 38 0,11 22,89| 60,23 15,11 60,89 -13,64
28 0,35 35 0,13 27,48| 78,51 7,52 62,48 -20,45| 0,40 40 0,17 | 3575| 89,37 4,25 75,75 -9,09( 0,58 58 0,15| 3097| 53,39 27,03 88,97 31,82

29 0,45 45 021 4420| 98,23 0,80 89,20 2,27 0,440 40 0,14 29,19| 7297 10,81 69,19 -9,09( 0,36 36 0,12| 23,51| 65,29 12,49 59,51 -18,18

30 0,50 50 022 46,80| 93,60 3,20 96,80 13,64| 0,40 40 0,17| 35,75| 89,37 4,25 75,75 -9,09( 0,46 46 0,14 | 2825| 61,42 17,75 74,25 4,55
Média 0,43| 43,00 0,19] 39,77 99,48 323 82,77 -227| 0,48| 48,40 0,18 37,55| 82,78 10,85 85,95 10,00| 0,42| 42,40 0,12| 24,59| 58,35 17,81 66,99 -3,64
Minimo 0,10 10,00 0,07 14,41| 64,65 -12,57 24,41 -7727| 0,08| 8,00 0,06| 11,43| 56,35 -6,78 19,43 -81,82| 0,30| 30,00 0,07| 14,35| 47,85 9,91 44,35 -31,82
Maximo 0,80| 80,00 0,28 57,77| 162,83 28,28 131,72 81,82 0,88| 88,00 0,27| 54,97| 142,87 38,41 137,59 100,00| 0,58 58,00 0,16 31,50| 70,87 28,67 89,50 31,82
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Figura5 — Relagdo entre os erros de amostragem e¢ o tamanho de amostra na
amostragem casual simples.
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Figura 7 — Estimativa do total do nimero de individuos e limites inferior e superior
do intervalo de confianga para os tamanhos de amostran =15, 10 e 15 com

30 repeti¢des cada para a amostragem casual simples. A linha hachurada
representa o verdadeiro total populacional de 44 individuos.
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Figura 8 —

Estimativa do total do nimero de individuos e limites inferior e superior do
intervalo de confianca para os tamanhos de amostra n = 20, 25 ¢ 50 com
30 repeticdes cada para a amostragem casual simples. A linha hachurada
representa o verdadeiro total populacional de 44 individuos.
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Analisando a questdao do ponto de vista do inventario florestal, esse aumento em
demasia do tamanho da amostra se traduziria ainda em custos elevados para execu¢do
de um levantamento dessa natureza e ndo garantiria a precisdo das estimativas, em

niveis normalmente aceitaveis para inventarios florestais.

5.2.2 Amostragem sistematica

Verificou-se, mais uma vez, que as estimativas obtidas pelos estimadores tradi-
cionais da amostragem sistematica foram exatamente iguais aquelas obtidas pela técnica
de Jackknife (Quadros 7 e 8). Este resultado pode ser explicado pela alta freqiiéncia de
unidades de amostra com zero individuo. Assim sendo, so serdo discutidos os resultados
obtidos com os estimadores tradicionais.

Observa-se, novamente, a tendéncia de o erro de amostragem diminuir com o
aumento do tamanho da amostra (Quadro 7). Assim sendo, as tendéncias observadas
para a amostragem casual simples se repetem para a amostragem sistematica, ou seja,
observa-se relacdo inversamente proporcional entre o erro de amostragem e o tamanho
da amostra (n).

Para pequenas amostras (n = 5), os erros de amostragem foram altissimos (até
277,65 %, com média igual a 177,06%). Com o aumento do tamanho da amostra
(n=50) os erros foram menores (maximo de 73,06% e média igual a 69,40%).
Mesmo assim, esses valores sao muito superiores daqueles desejados normalmente para
inventarios florestais (Quadro 7).

A Figura 9 mostra a tendéncia de decréscimo do erro de amostragem com o
aumento do tamanho de amostra e destaca, também, a ocorréncia de quatro casos em
que os erros de amostragem foram iguais a zero, em virtude de ndo serem amostrados
individuos da espécie em questdo, para o tamanho de amostra (n) igual a 5.

Em termos comparativos, a amostragem sistematica foi tdo imprecisa quanto a
amostragem casual simples. No entanto, na amostragem sistematica houve menos casos
em que ndo se conseguiu amostra de individuos da espécie em questdo, considerando
amostras pequenas (n = 5).

Com relagdo a exatiddo, observa-se que para as amostras maiores as estimativas
sdo mais exatas (Figura 10). Em comparacdo com a amostragem casual simples, veri-
fica-se maior exatiddo das estimativas na amostragem sistematica, principalmente para
tamanhos de amostra maiores, haja vista a distribui¢do das unidades de amostra que

cobrem toda a area da floresta de forma mais intensa.
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Quadro 7 — Estimativas para médias (Y ), totais estimados (7 ), erros-padrio (+S,), erros de amostragem absolutos (+ E), erros de amostragem

em porcentagem (+E%), intervalos de confianca (LI e LS) e exatiddes considerando os tamanhos de amostra iguais a 5, 10, 20, 25
e 50 na amostragem sistematica

n=>5 n=10 n=20
Repeti¢do ? ]f; + S)7 LE LE% Intei\;alo de Conltj;\nca Exatidiio ? f' + S}7 LB | 1E% Intel;[alo de Coni;nca Exatidiio )7 f + S}7 LB | £E% Inteivlalo de Con]fj:nc;a Exatidio
1 1,00 100| 0,77 (215,06| 215,06 -115,06 315,06 127,27| 0,20 20( 0,13]30,16| 150,81 -12,38 47,94 -54,55 0,45 45| 0,22]46,74| 103,87 -1,74 91,74 2,27
2 0,20 20( 020| 55,53| 277,65 -35,53 75,53 -54,55| 0,70 70| 0,30| 67,86 96,95 22,14 157,86 59,09 0,45 45| 0,18 38,64| 85,86 6,36 83,64 2,27
3 0,30 80| 0,58|161,89| 202,37 -81,89 241,39 81,82 0,30 30| 0,15(34,56| 115,18 -11,22 57,89 -31,82 0,55 55| 0,21[4420( 80,37 10,30 99,20 25,00
4 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00| 0,70 70| 0,42|95,68| 136,68 83,21 274,57 59,09 0,55 55| 0,26|53,63| 97,51 1,37 108,63 25,00
5 0,20 20( 0,20| 55,53| 277,65 -35,53 75,53 -54,55| 0,10 10( 0,10 22,62 | 226,22 -12,62 32,62 -717,27 0,20 20 0,09|19,21| 96,03 0,79 39,21 -54,55
6 0,80 80| 0,58]161,89( 202,37 -81,89 241,89 81,82 0,60 60| 0,3476,90| 128,16 38,66 192,45 36,36
7 0,40 40| 0,24| 68,01 170,02 -28,01 108,01 -9,09| 0,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00
8 0,40 40| 040|111,06| 277,65 -71,06 151,06 -9,09| 0,60 60| 0347690 128,16 38,66 192,45 36,36
9 0,00 0 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00| 0,40 40( 0,31]69,11| 172,78 24,22 162,44 -9,09
10 0,00 0 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00
11 0,40 40| 0,24| 68,01 170,02 -28,01 108,01 -9,09
12 0,20 20 020| 55,53| 277,65 -35,53 75,53 -54,55
13 0,30 80| 0,58|161,89| 202,37 -81,89 241,89 81,82
14 0,40 40| 0,40|111,06| 277,65 -71,06 151,06 -9,09
15 0,00 0| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00
16 1,00 100| 0,55(152,07| 152,07 -52,07 252,07 127,27
17 0,40 40| 0,24| 68,01 170,02 -28,01 108,01 -9,09
18 0,60 60| 0,24| 68,01 11335 -8,01 128,01 36,36
19 0,80 80| 0,80(222,12| 277,65 -142,12 302,12 81,82
20 0,40 40| 040[111,06| 277,65 -71,06 151,06 -9,09
Média 0,44 | 44,00 0,33]| 92,34 177,06 -48,34 136,34 0,00 0,40 40,00 0,23]36,94| 124,73 16,04 118,18 -9,09 0,44| 44,001 0,19|40,48| 92,73 3,52 84,48 0,00
Minimo | 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 -142,12 0,00| -100,00f 0,00( 0,00| 0,00|51,07 0,00 -12,62 0,00 -9,09 0,20| 20,00 0,09|19,21| 80,37 -1,74 39,21 -54,55
Maximo | 1,00 | 100,00 0,80]222,12| 277,65 0,00 315,06 127,27| 0,70| 70,00| 0,42| 0,00| 226,22 83,21 274,57| -100,00 0,55| 55,00 0,26 53,63| 103,87 10,30 108,63 25,00
25 50
Repeti¢do Y f + S}7 +E LE% Inte;\;alo de Conlf:lzsmca Exatidio ? f' + S}7 +E | £E% Inte;\;alo de Con]fjesmqa Exatidio
1 0,32| 32,00| 0,15| 30,89 96,53 1,11 62,39 -27,27| 0,42 42| 0,12]2540| 56,51 18,26 65,74 -4,55
2 0,52| 52,00| 0,18| 3791 72,90 14,09 89,91 18,18 0,46 46| 0,13]23,74| 58,32 18,94 73,06 4,55
3 0,44| 44,00| 0,22| 46,27 105,17 -2,27 90,27 0,00
4 048| 48,00| 0,15| 31,80| 66,24 16,20 79,80 9,09
Meédia 0,44| 44,001 0,18| 36,72| 85,21 7,28 80,72 0,00| 0,44| 44,00 0,13(27,06| 57,67 18,60 69,40 0,00
Minimo | 0,32| 32,00{ 0,15| 30,89 66,24 -2,27 62,39 -27,27| 0,42] 42,001 0,12]2540| 56,51 18,26 65,74 -4,55
Maximo | 0,52| 52,00| 0,22| 46,27 105,17 16,20 90,27 18,18| 0,46| 46,00| 0,13|23,74| 58,62 18,94 73,06 4,55




Quadro 8 — Estimativas para médias (7, ), totais estimados (7'), erros-padrio (£S5, ), erros de amostragem absolutos (+ E), erros de amostragem

em porcentagem (£E%), intervalos de confianga (LI e LS) e exatiddes para os tamanhos de amostra iguais a 5, 10, 20, 25 e 50
obtidas pela técnica de Jackknife
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n=>5 n=10 n=20
Repeti¢do YJK f' + S)7 LE LE% Inte]r:;alo de Conlt:lgnca Exatidiio Y][( ]f; + S}7 LB | 1E% Intel;[alo de Coni;nca Exatidiio YjK f + S}7 LB | £E% Inteivlalo de Con]fj:nc;a Exatidio
1 1,00 100 0,77(215,06| 215,06 -115,06 315,06 127,27| 0,20 20| 0,13]30,16| 150,81 -12,38 47,94 -54,55 0,45 45| 0,22]46,74| 103,87 -1,74 91,74 2,27
2 0,20 20( 0,20| 55,53| 277,65 -35,53 75,53 -54,55| 0,70 70| 0,30|67,86| 96,95 22,14 157,86 59,09 0,45 45| 0,18 38,64| 85,86 6,36 83,64 2,27
3 0,30 80| 0,58(161,89| 202,37 -81,89 241,39 81,82| 0,30 301 0,15[34,56| 115,18 -11,22 57,89 -31,82 0,55 55| 0,21[4420( 80,37 10,30 99,20 25,00
4 0,00 0 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00| 0,70 70| 0,42|95,68| 136,68 83,21 274,57 59,09 0,55 55| 0,26]53,63| 97,51 1,37 108,63 25,00
5 0,20 20( 0,20| 55,53| 277,65 -35,53 75,53 -54,55| 0,10 10| 0,10(22,62| 226,22 -12,62 32,62 -717,27 0,20 20 0,09]19,21| 96,03 0,79 39,21 -54,55
6 0,80 80| 0,58]161,89| 202,37 -81,89 241,89 81,82| 0,60 60| 0,34]76,90| 128,16 38,66 192,45 36,36
7 0,40 40( 024| 68,01 170,02 -28,01 108,01 -9,09| 0,00 0 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00
8 0,40 40( 0,40|111,06| 277,65 -71,06 151,06 -9,09| 0,60 60| 0,34|7690| 128,16 38,66 192,45 36,36
9 0,00 0 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00| 0,40 40| 0,31]69,11| 172,78 24,22 162,44 -9,09
10 0,00 0 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00
11 0,40 40| 0,24 68,01| 170,02 -28,01 108,01 -9,09
12 0,20 20( 020| 55,53| 277,65 -35,53 75,53 -54,55
13 0,30 80| 0,58(161,89| 202,37 -81,89 241,89 81,82
14 0,40 40( 0,40|111,06| 277,65 -71,06 151,06 -9,09
15 0,00 0| 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00
16 1,00 100 0,55]|152,07| 152,07 -52,07 252,07 127,27
17 0,40 40( 024| 68,01 170,02 -28,01 108,01 -9,09
18 0,60 60| 0,24 68,01| 113,35 -8,01 128,01 36,36
19 0,80 80| 0,80(222,12| 277,65 -142,12 302,12 81,82
20 0,40 40| 040|111,06| 277,65 -71,06 151,06 -9,09
Média 0,44 | 44,00| 0,33 92,34| 177,06 -48,34 136,34 0,00 0,40| 40,00| 0,23]|36,94| 124,73 16,04 118,18 -9,09 0,44| 44,001 0,19|40,48| 92,73 3,52 84,48 0,00
Minimo | 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 -142,12 0,00| -100,00( 0,00f 0,00| 0,00|51,07 0,00 -12,62 0,00 -9,09 0,20| 20,00 0,09|19,21| 80,37 -1,74 39,21 -54,55
Maximo | 1,00 | 100,00 0,80|222,12| 277,65 0,00 315,06 127,27| 0,70| 70,00| 0,42| 0,00| 226,22 83,21 274,57| -100,00 0,55| 55,00 0,26 53,63|103,87 10,30 108,63 25,00
n=25 n=>50
Repeti¢do ZK f + S}7 LE | £E% Inte]rj;alo de Conlfj;nqa Exatidio ?JK 7; + S}7 +E | 2E% Inteivlalo de Coniz;nca Exatidio
1 0,32 32,00 0,15 30,89| 96,53 1,11 62,39 -27,27| 0,42 42| 0,12]2540| 56,51 18,26 65,74 -4,55
2 0,52| 52,001 0,18 37,91| 72,90 14,09 89,91 18,18| 0,46 46| 0,13]23,74| 58,82 18,94 73,06 4,55
3 0,44| 44,001 0,22 46,27| 105,17 -2,27 90,27 0,00
4 0,48| 48,00f 0,15 31,80| 66,24 16,20 79,80 9,09
Meédia 0,44| 44,00| 0,18 36,72| 8521 7,28 80,72 0,00 0,44 44,00| 0,13]|27,06| 57,67 18,60 69,40 0,00
Minimo | 0,32 32,00| 0,15| 30,89| 66,24 -2,27 62,39 -27,27| 0,42] 42,00f 0,12]2540| 56,51 18,26 65,74 -4,55
Maximo | 0,52 52,00| 0,22| 46,27| 105,17 16,20 90,27 18,18 | 0,46| 46,00| 0,13|23,74| 58,62 18,94 73,06 4,55
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Figura9 — Relagdo entre os erros de amostragem e¢ o tamanho de amostra na
amostragem sistematica.
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Figura 10 — Relagdo entre as exatiddoes das estimativas e o tamanho de amostra na
amostragem sistematica.
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Observou-se ainda que com o aumento do tamanho da amostra (n) houve
reducdo na amplitude dos intervalos de confianca, em virtude da reducdo dos erros de
amostragem (Figuras 11 e 12). Haja vista a amplitude dos intervalos de confianga, as
estimativas dos totais do nimero de individuos posicionaram-se dentro dos limites dos
intervalos de confianga, independentemente do tamanho da amostra (7). Foram obtidas
quatro estimativas do total de numero de individuos iguais a zero para o tamanho de
amostra n = 5 e uma para n = 10, devendo-se destacar que para os demais tamanhos de
amostra nao foi obtida nenhuma estimativa do nimero de individuos igual a zero.

Quanto menores os tamanhos de amostra, maior foi o nimero de casos em que o
valor verdadeiro do nimero total de individuos estava fora dos limites do intervalo de
confianga (Figuras 11 e 12). Este resultado foi verificado em fun¢do das estimativas dos
totais de nimero de individuos iguais a zero.

Com relacdo a exatiddo, as Figuras 11 e 12 mostram que com o aumento do
tamanho da amostra as estimativas do numero total de individuos sdo mais exatas, em
virtude da proximidade dos valores estimados em relacdo ao verdadeiro valor, confir-
mando a tendéncia do gréafico da Figura 10.

Tal como ocorreu na amostragem casual simples, os erros de amostragem na
amostragem sistematica ainda foram altos, o que evidencia ainda ndo ser este o proce-
dimento ideal para um inventario de populacdes com padrdao de distribuicdo espacial
agregado e raridade geografica.

Mesmo ndo sendo um procedimento ideal para amostragem de espécies raras
geograficamente e com padrao de distribuicdo espacial agregado, esse apresenta vanta-
gens sobre a amostragem casual simples, dentre elas: maior rapidez e menor custo na
obtencdo de dados de campo e possibilidade de microzoneamento de ocorréncia da

espécie na floresta (HUSCH et al., 1982).
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Figura 11 — Estimativa do total do nimero de individuos e limites inferior e superior do
intervalo de confianga para os tamanhos de amostran =5, 10 ¢ 15 com 20,
10 e 5 repetigdes, respectivamente, para a amostragem sistematica. A linha
hachurada representa o verdadeiro total populacional de 44 individuos.
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Figura 12 — Estimativa do total do nimero de individuos e limites inferior ¢ superior do
intervalo de confianca para os tamanhos de amostra n = 20 ¢ 50 com 4 ¢

2 repeticdes, respectivamente, para a amostragem sistematica. A linha
hachurada representa o verdadeiro total populacional de 44 individuos.
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5.2.3 Amostragem adaptativa em cluster

Para a amostragem adaptativa em cluster, foram detectados 11 clusters possiveis

de serem formados, os quais estdo representados na Figura 13 e no Quadro 9.

Unidade Unidade de
Borda Rede

1 23 4|5 678|910
> e © @ .
1 | B [®15g414 | 15 |16 |47 18 | 19 [ 20
1 2 o
@ P ®'Re
21 | 22 | 23| 247 | 25 |26 | 27| 28 | 29,30
‘4 ® oo

BN 32 | 33 | 34 | 35 | 36 37 | 38 G 40
e

5

®
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o | 48 |49 | 50

51 | 52 5.3 54 | 55 | 56 | 57 158 |59 | 60
o O @
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72° T

..71 g 73 |7 75 | 76 Bl 78 | 79
o 4

81 82 18 | 8 | 8 | 86 88 189 |90
1 o®

91 92 | 93 |94 | 95 36 97 ’.9.8 99 | 100

Figura 13 — Clusters formados na amostragem adaptativa em cluster, numerados de
lall.
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Quadro 9 — Relagao dos clusters formados, seguidos da relagao das unidades-rede e
borda que os compdem, do niumero de individuos presentes (Z y,) e dos

pesos de cada rede (w;)

Cluster Unidades Amostrais Total zyi w,
Rede Borda

1 12,13,14,23,24 | 2,3,4,11,15,22,25,33,34, 14 8 1,6
2 17 7,16,18,27 5 1 1,0
3 19,20,29,30,39,40 9,10,18,28,38,49,50 13 9 1,5
4 31 21,32,41 4 1 1,0
5 46,47 36,37,45,48,56,57 8 2 1,0
6 53 43,52,54,63 5 3 1,0
7 67,68 57,58,66,69,77,78 8 4 2,0
8 71,72 61,62,73,81,82 7 4 2,0
9 84 74,83,85,94 5 1 1,0
10 86,87,96,97,98 76,77,85,88,95,99 11 12 2,4
11 80 70,79,90 4 1 1,0

5.2.3.1 Amostragem adaptativa em cluster com sele¢é@o inicial por amostragem
casual simples

Os resultados apresentados nos Quadros 10 e 11 mostram diminui¢do do erro de
amostragem com o aumento do tamanho da amostra. A Figura 14 ilustra essa tendéncia
e destaca oito casos em que o erro de amostragem foi igual a zero, para um tamanho de
amostra (n) igual a 5 e um caso para n = 15, haja vista que nenhum individuo da espécie
em questao foi amostrado.

Ainda de acordo com a Figura 14, os erros de amostragem foram ligeiramente
menores na amostragem adaptativa, quando comparados com aqueles na amostragem
casual simples (Figura 5).

Esse ganho relativo na precisdo pode ser explicado pelo fato de o tamanho final
de amostra na amostragem adaptativa em cluster ser maior para um mesmo tamanho
inicial de amostra na amostragem casual simples.

Por meio da analise da Figura 15, observou-se que o aumento no tamanho da
amostra implicou estimativa do total do numero de individuos de uma espécie com
padrao de distribuicdo espacial agregado mais exato. A tendéncia apresentada na Figura
15 indica também que para tamanhos de amostra iniciais maiores hd subestimagdo do
numero total de individuos. Este comportamento pode ser atribuido ao tamanho das
redes formadas e ao baixo valor dos pesos atribuidos a cada uma dessas redes,

influenciando as estimativas obtidas pelos estimadores de Hansen-Hurwitz modificados.
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Quadro 10 — Estimativas para médias (7,,.), totais estimados (7), erros-padrdo (+£S.), erros de amostragem absolutos (+ E), erros de

amostragem em porcentagem (+ E%), intervalos de confianca (LI e LS) e exatiddes considerando os tamanhos de amostra iguais a
5, 10 e 15 na amostragem adaptativa em cluster

n=>5 n=10 n=15
Repeticdo YHH* 7,; + S? +E | +E% InterIeralo de Con]f'lsanca Exatidio YHH* f + S)7 +E | £E% Inte]r:;alo de Con{i;nca Exatidio YHH* f + S7 +E |+E% Inte:;alo de Con[fjlgm;a Exatidio
1 0,80 80| 048] 132,57] 165,72 -52,57 | 212,57 81,82 0,16 16| 0,15 3434 214,61 -18,34 50,34 63,64 0,31] 3067 0,16]33,84] 110,34 3,17 64,50 -30,30
2 0,20 20 0,19 54,12| 270,61 -34,12 74,12 -54,55 0,61 61 0,25| 55,82 91,51 5,18 116,82 38,04 0,23 23,33 0,15 31,81 136,31 -8,47 55,14 -46,97
3 0,60 60 0,39 108,25| 180,41 | -48,25 168,25 36,36 0,40 40 0,25| 57,23| 143,07 -17,23 97,23 -9,09 0,20| 20,00 0,13 28,62 143,11 -8,62 48,62 -54,55
4 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00 0,15 15 0,14 32,19| 214,61 -17,19 47,19 -65,91 0,17| 16,67 0,11|22,97| 137,81 -6,30 39,64 -62,12
5 0,40 40| 0,39108,25| 270,61| -68,25 148,25 -9,09| 0,51 511 0,25| 56,37| 110,53 -5,37 107,37 1591 0,23] 23,33 0,12 25,28 108,36 -1,95 48,62 -46,97
6 0,00 o| o0,00] o000 0,00 0,00 0,00 | -100,00| 0,10 10| 009 2146| 214,61| -11,46 31,46 7727| 0,37] 36,67 0,18]39,15] 106,78 2,49 75,82 16,67
7 0,70 70 0,42 117,96| 168,51 -47,96 187,96 59,09 0,31 31 0,20| 44,38| 143,16 -13,38 75,38 -29,55 0,31| 30,67 0,16 33,84 | 110,34 -3,17 64,50 -30,30
8 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00 0,51 51 0,25| 56,37| 110,53 -5,37 107,37 1591 0,37| 36,67 0,16 34,07 9291 2,60 70,73 -16,67
9 0,52 52| 032] 89,92| 172,92 -37,92 141,92 18,18 0,15 15| 0,14| 32,19| 214,61 -17,19 47,19 -6591| 0,41]| 40,67| 0,17]36,94| 90,84 3,72 77,61 -7,58
10 Lol 110 04512401 112,74] -1401 | 234,01 150,00 0,35 35| 0,22] 50,71| 144,88 -15,71 85,71 2045 0,30] 30,00] 0,15]33,14] 11048 3,14 63,14 31,82
11 0,40 40| 039]10825| 270,61 -6825 | 14825 9,09 020 20| o0,13] 2861| 143,07 8,61 48,61 5455| 0,44] 44,00 0,19]40,15| 91,24 3,85 84,15 0,00
12 0,20 20 0,19 54,12| 270,61 | -34,12 74,12 -54,55 0,15 15 0,14 32,19| 214,61 -17,19 47,19 -65,91 0,27 27,33 0,14 29,55( 108,11 -2,22 56,88 -37,88
13 0,30 30 0,29 81,18 270,61| -51,18 111,18 -31,82 0,35 35 0,22 50,71| 144,88 -15,71 85,71 -20,45 0,50| 50,00 0,21 44,22 88,43 5,78 94,22 13,64
14 0,00 0| 0,00[ 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00| 0,71 71| 0,28 63,05 8881 7,95 134,05 61,36 0,23| 23,33| 0,12 25,28 108,36 -1,95 48,62 -46,97
15 0,32 32| 031] 86,60| 270,61 -54,60 | 118,60 2727 o045| 45| o023 s1,71] 11491 6,71 96,71 227 027| 2667| 0,14]3031] 113,65 3,64 56,97 39,39
16 0,70 70 0,42 117,96| 168,51 -47,96 187,96 59,09 0,26 26 0,17| 38,42| 147,76 -12,42 64,42 -40,91 0,43 | 43,33 0,18 39,63 91,45 3,71 82,96 -1,52
17 0,30 30 0,29 81,18 270,61| -51,18 111,18 -31,82 0,50 50 0,25| 57,67| 115,35 -7,67 107,67 13,64 0,20 20,00 0,13 28,62 143,11 -8,62 48,62 -54,55
18 0,40 40 0,39 108,25 270,61 | -68,25 148,25 -9,09 0,50 50 0,25| 57,67| 115,35 -7,67 107,67 13,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00
19 0,32 32| 0,31 86,60| 270,61| -54,60 118,60 -27,27| 0,30 300 0,20 45,81| 152,68 -1581 75,81 -31,82| 0,57| 57,33| 0,21|44,49| 77,59 12,85 101,82 30,30
20 0,60 60| 0,39]10825| 18041| -4825 | 16825 3636 0,75 75| 029 6644| 88,58 8,56 141,44 7045| 0,50| 50,00] 0,19]39,78| 79,57 1022 89,78 13,64
21 1,20 120 0,48 132,57| 110,48 -12,57 252,57 172,73 0,50 50 0,25| 57,67| 115,35 -7,67 107,67 13,64 0,43 | 43,33 0,18 39,63 91,45 3,71 82,96 -1,52
22 0,40 40 0,39 108,25 270,61 | -68,25 148,25 -9,09 0,36 36 0,18| 40,87| 113,53 -4,87 76,87 -18,18 0,51 50,67 0,19 40,27| 79,48 10,40 90,94 15,15
23 0,30 30 0,29 81,18 270,61| -51,18 111,18 -31,82 0,31 31 0,20| 44,38| 143,16 -13,38 75,38 -29,55 0,47| 46,67 0,20 42,57| 91,22 4,10 89,24 6,06
24 0,00 0| 0,00[ 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00| 0,50 500 0,21 47,99| 9598 2,01 97,99 13,64 037 36,67 0,16 34,07| 92,91 2,60 70,73 -16,67
25 0,32 32| 031] 86,60| 270,61 -54,60 | 118,60 2727 061 61| 025 5582 91,51 5,18 116,82 38,64 041] 4067| 0,17]36,94| 90,84 3,72 77,61 7,58
26 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00 0,15 15 0,14 32,19| 214,61 -17,19 47,19 -65,91 0,11| 10,67 0,10 21,09 197,74 -10,43 31,76 -75,76
27 0,40 40 0,24 66,29| 165,72 -26,29 106,29 -9,09 0,20 20 0,13 28,61| 143,07 -8,61 48,61 -54,55 0,43 | 43,33 0,18 39,63 91,45 3,71 82,96 -1,52
28 0,00 0| 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00 0,10 10| 0,09| 21,46| 214,61 -11,46 31,46 -7727| 0,37| 37,33| 0,16|34,71| 92,96 2,63 72,04 -15,15
29 0,62 62| 037]102,83] 16586| -40,83 | 164,83 4091| 045 45| 023] 51,71] 114,91 6,71 96,71 227 037] 36,67| 0,16]34,07| 92,91 2,60 70,73 16,67
30 0,00 o| o0,00] o000 0,00 0,00 0,00 | -10000| 046 46| 023 52,78| 114,74 6,78 98,78 455 040| 40,00| 0,18]37,62| 94,04 2,38 77,62 9,09
Média 0,37 37,00 0,26 71,51 161,29 -34,51 108,51 -15,91 0,37 36,87 0,20| 45,56| 142,99 -8,69 82,43 -16,21 0,34| 33,89 0,16 33,41 102,13 0,48 67,30 -22.98
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00 0,10 10,00 0,09| 21,46| 88,58 -18,34 31,46 -77,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -10,43 0,00 -100,00
Méximo 1,20( 120,00 0,48 132,57 270,61| -12,57 252,57 172,73 0,75| 75,00| 0,29| 66,44| 214,61 8,56 141,44 70,45| 0,57| 57,33| 0,21|44,49|197,74 12,85 101,82 30,30
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Quadro 11 — Estimativas para médias (7,,.), totais estimados (7), erros-padrio (+£S.), erros de amostragem absolutos (+ E), erros de

amostragem em porcentagem (+ E%), intervalos de confianga (LI e LS) e exatiddes para os tamanhos de amostra iguais a 20, 25 ¢
50 na amostragem adaptativa em cluster

n=20 n=25 n=>50

Repeticdo YHH* f + S}7 +E | £E% Inter]j/lalo de Cor}f’gmga Exatidiio YHH* 7: + S? +E | £E% InterIj/Ialo de Corflsanca Exatidio YHH* 7: + S)7 +E | +E% Imer[iflalo de Corflsanga Exatidio
1 0,31 30,5 0,13| 27,08 88,78 3,42 57,58 -30,68( 0,36| 364| 0,11| 23,50 64,57 12,90 59,90 -17,27| 026| 262| 0,05]10,90| 41,62 15,30 37,10 -40,45

2 0,18 17,5 0,11| 22,80| 130,30 -5,30 40,30 -60,23 0,40 404| 0,12 2547| 63,05 14,93 65,87 -8,18| 0,26| 262| 0,05| 10,90 41,62 15,30 37,10 -40,45

3 0,41 40,5 0,15| 31,16 76,94 9,34 71,66 -7,95 0,44 444| 0,11 22,74 51,21 21,66 67,14 0,91 028 282| 0,06]12,16| 43,11 16,04 40,36 -35,91

4 0,15 150 0,10 2048 136,57 -5,48 35,48 -65,91 032 324| 0,12 2429| 7497 8,11 56,69 -2636| 024| 242 0,06| 11,80 48,74 12,40 36,00 -45,00

5 0,41 40,5 0,15| 31,16 76,94 9,34 71,66 7,95 034 344| 0,12 24,80| 72,08 9,60 59,20 -21,82| 045 450| 0,07] 1503 | 3341 29,97 60,03 2,27

6 0,63 62,5 0,17| 3520| 56,33 27,30 97,70 42,05 0,34 340| 0,12 25553| 75,10 8,47 59,53 -22,73 024 242| 0,06 11,80| 48,74 12,40 36,00 -45,00

7 0,43 43,0 0,14| 30,16 70,14 12,84 73,16 -2,27( 0,18 18,0 0,09| 1847 102,62 -0,47 36,47 -59,09 0,27| 274 0,06] 11,70 42,71 15,70 39,10 -37,73

8 0,23 22,5 0,11| 23,98 106,60 -1,48 46,48 -4886( 0,40| 404| 0,13| 26,88 66,53 13,52 67,28 -8,18| 022 222| 0,06] 11,61 52,28 10,59 33,81 -49,55

9 0,41 40,5 0,15| 31,16 76,94 9,34 71,66 27,950 0,26 26,0 0,11| 22,48| 86,47 3,52 48,48 -40,91 029 294| 0,06| 12,53| 42,62 16,87 41,93 -33,18

10 026 255| 0,13| 26,32| 103,20 -0,82 51,82 -42,05( 0,28| 284| 0,09| 17,65 62,14 10,75 46,05 -3545| 024| 242| 0,05]10,68| 44,15 13,52 34,88 -45,00

11 0,41 40,5 0,15| 31,16 76,94 9,34 71,66 -7,95 0,40 404| 0,14 2843| 7038 11,97 68,83 -8,18| 0,22 222| 0,06] 11,61 52,28 10,59 33,81 -49,55

12 0,33 32,5 0,12| 2566| 7894 6,84 58,16 -26,14( 0,10| 10,0 0,04| 7.44| 7441 2,56 17,44 <7727 037| 36,6 0,06 12,63| 34,50 23,97 49,23 -16,82

13 0,33 33,0 0,14| 2942| 89,14 3,58 62,42 -2500( 040| 404| 0,13| 26,08 64,57 14,32 66,48 -8,18| 021 21,0] 0,06] 11,14| 53,03 9,86 32,14 -52,27

14 0,41 40,5 0,15| 31,16 76,94 9,34 71,66 -7,95( 0,20 204| 0,10| 2029 99,44 0,11 40,69 -53,64| 023| 234| 0,06 11,35] 48,51 12,05 34,75 -46,82

15 0,31 30,5 0,13| 27,08 88,78 3,42 57,58 -30,68( 0,30 30,0 0,09| 18,69 62,30 11,31 48,69 -31,82| 0,30 302 0,06] 12,92] 42,78 17,28 43,12 -31,36

16 036 355| 0,15| 30.81| 86,78 4,69 66,31 -1932( 0,26 26,0 0,09| 1932 74,32 6,68 4532 -40,91 024 242| 0,06 11,80 48,74 12,40 36,00 -45,00

17 0,31 30,5 0,13| 27,08 88,78 3,42 57,58 -30,68( 0,50 50,0 0,15| 31,60 63,19 18,40 81,60 13,64 0,15 154| 0,04| 8,70| 56,49 6,70 24,10 -65,00

18 0,23 22,50 0,11| 23,98 106,60 -1,48 46,48 -48.86( 0,33| 328 0,12| 2401| 73,19 8,79 56,81 -2545| 024| 242| 0,06| 11,80 48,74 12,40 36,00 -45,00

19 0,18 18,0/ 0,11| 2335| 129,72 -5,35 41,35 -59,09( 0,48| 484 0,15| 3032| 62,65 18,08 78,72 10,001 0,28| 282| 0,06]12,12] 42,99 16,08 40,32 -3591

20 0,13 12,5 0,08| 16,46 131,68 -3,96 28,96 -71,59 (1 0,44| 444 0,14| 28,69 64,62 15,71 73,09 0,91 026 262| 006]12,64| 4823 13,56 38,84 -40,45

21 0,38 37,5 0,14| 29,50 78,67 8,00 67,00 -14,77( 0,34| 344 0,12| 2480( 72,08 9,60 59,20 21,82 0,26| 262 0,06 12,64| 4823 13,56 38,84 -40,45
22 0,23 22,5 0,11| 23,98 106,60 -1,48 46,48 -4886( 042| 42,0 0,14| 2794| 66,53 14,06 69,94 -4,55| 022 222| 0,06]11,61| 52,28 10,59 33,81 -49,55

23 0,38 37,5 0,14| 29,50 78,67 8,00 67,00 -14,77( 0,18 18,01 0,09| 1847 102,62 -0,47 36,47 -59,091 0,28| 282 0,06]12,79| 45,34 15,41 40,99 -3591

24 0,41 40,5 0,15| 31,16 76,94 9,34 71,66 27,95 0,28| 284 0,10| 21,54 75,84 6,86 49,94 -3545| 0,20| 202| 0,05|10,65| 52,74 9,55 30,85 -54,09

25 046 455| 0,15| 31,37| 68,94 14,13 76,87 3,41 0,43 428| 0,13 2591| 60,54 16,89 68,71 -2,73 024 242| 0,05 10,88| 44,96 13,32 35,08 -45,00
26 0,18 18,0/ 0,11| 2335| 129,72 -5,35 41,35 -59,09( 0,44| 444| 0,15 3049| 68,67 13,91 74,89 0,91 034 33,6| 006] 12,85 3826| 20,75 46,45 -23,64

27 0,20 20,0] 0,10 21,90| 109,50 -1,90 41,90 -54,55( 0,26| 264 0,10| 19,68 74,56 6,72 46,08 -40,001 0,23| 232| 0,06] 11,25 48,51 11,95 3445 -47,27

28 0,28 27,5 0,12 24,93| 90,65 2,57 52,43 -37,50( 0,34| 34,0| 0,11| 22,99 67,61 11,01 56,99 -2273| 022 222 0,06 11,61 52,28 10,59 33,81 -49,55

29 0,28 27,5 0,12 24,93| 90,65 2,57 52,43 -37,50( 0,40| 40,0( 0,11| 22,30 55,75 17,70 62,30 9,001 024 242| 0,06 11,80 48,74 12,40 36,00 -45,00

30 0,21 20,5 0,10 21,41| 104,43 -0,91 41,91 -53,41 026 264| 0,12 23,75| 89,96 2,65 50,15 -40,00| 0,28| 282 0,06|12,79| 4534 15,41 40,99 -3591
Média 0,31 31,03] 0,13| 2692| 93,73 4,11 57,96 -29,47| 0,34 3381 0,11 2348| 72,06 10,33 57,30 -23.15| 0,26| 26,04 0,06| 11,82| 46,40 14,22 37,86 -40,82
Minimo 0,13 12,50| 0,08| 16,46| 56,33 -5,48 28,96 -71,59( 0,10 10,00 0,04| 7.44| 51,21 -0,47 17,44 -7727| 0,15| 1540 0,04| 8,70| 33,41 6,70 24,10 -65,00
Maximo 0,63 62,50| 0,17 3520| 136,57 27,30 97,70 42,05| 0,50| 50,00 0,15 31,60| 102,62| 21,66 81,60 13,64| 0,45| 45,00 0,07| 15,03]| 56,49 29,97 60,03 2,27
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Figura 14 — Relacdo entre o erro de amostragem e o tamanho de amostra na amostra-
gem adaptativa em cluster com sele¢do inicial de unidades de amostra por
amostragem casual simples.
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Figura 15 — Relagdo entre as exatiddes das estimativas ¢ o tamanho de amostra na
amostragem adaptativa em cluster com selecdo inicial de unidades de
amostra por amostragem casual simples
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Segundo Thompson e Seber (1996), a raridade geografica de uma populagao
afeta a eficiéncia da amostragem adaptativa em cluster em relagdo aos procedimentos
tradicionais de amostragem. Uma populacdo com um dado padriao de agregacao de seus
individuos apresenta maior raridade geografica se os clusters que a compdem estiverem
distribuidos de forma esparsa em uma regido extensa, quando comparado com uma
populagdo que tenha 0 mesmo tamanho e ntimero de clusters em uma pequena regiao.

A populacdo do presente estudo, além de apresentar redes pequenas,
também apresenta poucos individuos, o que potencializou ainda mais o efeito exercido
pelos pesos (w;) de cada rede na obtengdo das estimativas do total de nimero de
individuos.

Analisando as Figuras 16 e 17, observa-se que quanto menor o tamanho de
amostra, maior foi a amplitude dos intervalos de confianga, ou seja, maiores foram os
erros de amostragem. Observa-se, também, que as estimativas dos totais do nimero de
individuos estavam dentro dos intervalos de confianca, independentemente do tamanho
da amostra. Para o tamanho de amostra (n) igual 5, foram encontradas oito
estimativas do niimero total de individuos iguais a zero. Para n = 15 foi encontrada
apenas uma estimativa. Para os demais tamanhos de amostra ndo foi encontrado
nenhum caso.

A amostragem adaptativa em cluster com selecdo inicial, utilizando a
amostragem casual simples, apresentou comportamento oposto aos dois procedimentos
de amostragem anteriores (Figuras 16 ¢ 17). Assim sendo, quanto maior o tamanho da
amostra, maior o numero de casos em que o verdadeiro valor do numero total de
individuos esteve fora do intervalo de confiang¢a. Para o tamanho de amostra n = 10 dois
casos; para n = 15 dois casos; para n = 20 seis casos; n = 25 quatro; e para n = 50 com
28 casos.

Esse fato ocorreu em virtude do tamanho das redes, dos seus respectivos pesos
(w;) e do baixo niimero de individuos por rede, conforme discutido anteriormente. Além
disso, como a populacdo apresenta distribuicdo Binomial Negativa e ndo-distribui¢ao
normal, ndo era esperado o comportamento classico em que apenas 5% dos casos

estariam fora dos intervalos de confianga.
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n=10

Intervalo de Confianca e Total
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® Total Estimado Limite Superior- - - - Verdadeiro Valor

Figura 16 — Estimativa do total do nimero de individuos e limites inferior e superior do
intervalo de confianca para os tamanhos de amostra n = 5, 10 e 15 com
30 repeticdes cada para a amostragem adaptativa em cluster com sele¢ao
inicial por amostragem casual simples. A linha hachurada representa o
verdadeiro total populacional de 44 individuos.
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Figura 17 — Estimativas do total do numero de individuos e limites inferior e superior
do intervalo de confianca para os tamanhos de amostra n = 20, 25 ¢ 50 com
30 repetigdes cada para a amostragem adaptativa em cluster com sele¢ao
inicial por amostragem casual simples. A linha hachurada representa o
verdadeiro total populacional de 44 individuos.
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5.2.3.2 Amostragem adaptativa em cluster com sele¢do inicial por amostragem
sistematica

De acordo com o Quadro 12 e a Figura 18, observa-se a diminui¢do do erro de
amostragem com o aumento do tamanho da amostra. Para o tamanho da amostra ()
igual a 10 foram encontrados erros bem menores, opondo-se a tendéncia de decréscimo
continuo apresentada pelos procedimentos analisados anteriormente, sendo este efeito
atribuido a aleatoriedade.

Com relagdo a exatiddo, obtiveram-se estimativas mais exatas com o aumento do
tamanho da amostra (Quadro 12, Figura 19). Contudo, para amostras iniciais maiores do
que 25 unidades houve subestimacdo do nimero de individuos. Este comportamento
pode ser atribuido novamente ao tamanho das redes e ao baixo valor dos pesos de cada
uma delas, exercendo influéncia nas estimativas obtidas pelo estimador de Hansen-
Hurwitz modificado.

Em relacdo a amostragem adaptativa em cluster com sele¢do inicial por
amostragem casual simples, a amostragem adaptativa em cluster com amostras iniciais
utilizando a amostragem sistematica forneceu estimativas ligeiramente mais precisas e
mais exatas. Este fato pode ser explicado em fungdo do nimero final maior de
unidades de amostra e da sua distribuicado de unidades de amostra que cobrem mais
uniformemente a 4rea amostrada.

Analisando as Figuras 20 e 21, observou-se que com o aumento do tamanho da
amostra a amplitude dos intervalos de confianca em relagdo aos demais procedimentos
foi menor, ou seja, menores foram erros de amostragem. Verificou-se também que, em
virtude da magnitude dos erros de amostragem e da amplitude dos intervalos de
confianca, as estimativas dos totais do numero de individuos estavam dentro dos limites
dos intervalos de confianga, independentemente do tamanho do tamanho da amostra.

A tendéncia descrita pela amostragem adaptativa em cluster com selecao
inicial por amostragem sistematica coaduna com os procedimentos tradicionais de
amostragem, a excecdo do tamanho de amostra n = 50, isto €, quanto menor o tamanho
da amostra maior o nimero de casos em que o verdadeiro valor do total do nimero de
individuos estava fora dos intervalos de confianga (Figuras 20 e 21). Este fato ocorreu
apenas para n = 50 em virtude do tamanho das redes, dos seus respectivos pesos (w;) €

do baixo ntimero de individuos por rede, conforme foi discutido anteriormente.
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Figura 18 — Relagdo entre o erro de amostragem e o tamanho de amostra na
amostragem adaptativa em cluster com selecdo inicial de unidades de
amostra por amostragem sistematica.
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Figura 19 — Relag@o entre as exatidoes das estimativas ¢ o tamanho de amostra na

amostragem adaptativa em cluster com selecdo inicial de unidades de
amostra por amostragem sistematica.
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Quadro 12 — Estimativas para médias (Y ), totais estimados (7 ), erros-padrio (+S,), erros de amostragem absolutos (+ E), erros de amostragem

em porcentagem (£E%), intervalos de confianca (LI e LS) e exatiddes considerando os tamanhos de amostra iguais a 5, 10, 20, 25
e 50 na amostragem adaptativa em cluster

(414

n=>5 n=10 n=20
Repeti¢do YJ . f' + S)7 LE LE% Inte]r:;alo de Conlt:lgnca Exatidiio Yj[( ]f; + S}7 LB | 1E% Intel;[alo de Coni;nca Exatidiio YjK f + S}7 LB | £E% Inteivlalo de Con]fj:nc;a Exatidio
1 0,60| 60,00] 0,39(108,25| 180,41 -48,25 168,25 36,36 0,30| 30,00| 0,06|14,48| 48,28 15,52 44,48 -31,82 0,30| 30,00 0,13]27,50| 91,67 2,50 57,50 -31,82
2 0,40| 40,00| 0,39108,25| 270,61 -68,25 148,25 -9,09| 0,60| 60,00( 0,08 18,10 30,16 41,90 78,10 36,36 0,21| 20,50 0,10|21,41| 104,43 -0,91 41,91 -53,41
3 0,30| 30,00 0,29 81,18| 270,61 -51,18 111,18 -31,82| 0,26] 26,00( 0,05|12,15| 46,72 13,85 38,15 -40,91 0,43| 43,00 0,16 33,08 76,92 9,92 76,08 -2,27
4 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00| 0,50| 50,00 0,08|18,24| 36,48 31,76 68,24 13,64 0,33| 33,00 0,14|29,42| 89,14 3,58 62,42 -25,00
5 0,32| 32,001 031 86,60| 270,61 -54,60 118,60 -27,27| 0,20 20,00( 0,06|13,57| 67,86 6,43 33,57 -54,55 0,13| 12,50 0,08| 16,46| 131,68 -3,96 28,96 -71,59
6 0,72 72,00 0,43]120,54| 167,41 -48,54 192,54 63,64| 0,42| 42,000 0,07|14,93| 3555 27,07 56,93 -4,55
7 0,60| 60,00 0,39(108,25| 180,41 -48,25 168,25 36,36| 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00
8 0,30| 30,00 0,29 81,18| 270,61 -51,18 111,18 -31,82| 0,15]| 15,00f 0,05|10,18| 67,86 4,82 25,18 -65,91
9 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00( 0,36| 36,00| 0,07|16,41| 4559 19,59 52,41 -18,18
10 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00
11 0,52 52,000 0,32| 89,92| 172,92 -37,92 141,92 18,18
12 0,30| 30,00 0,29 81,18| 270,61 -51,18 111,18 -31,82
13 0,52| 52,001 0,32 89,92| 172,92 -37,92 141,92 18,18
14 0,32| 32,001 031 86,60| 270,61 -54,60 118,60 -27,27
15 0,00 0,001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -100,00
16 1,00| 100,00 0,44|121,02| 121,02 -21,02 221,02 127,27
17 0,60| 60,00] 0,39(108,25| 180,41 -48,25 168,25 36,36
18 0,50| 50,00 0,31 85,58| 171,15 -35,58 135,58 13,64
19 0,40| 40,00 0,39(108,25| 270,61 -68,25 148,25 -9,09
20 0,40| 40,00f 0,39|108,25| 270,61 -68,25 148,25 -9,09
Meédia 0,39| 39,00 0,28 78,66| 175,58 -39,66 117,66 -11,36| 0,30| 30,40| 0,06|12,97| 42,49 17,43 4337 -30,91 0,28| 27,80 0,12 25,57| 98,77 2,23 53,37 -36,32
Minimo | 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 -68,25 0,00| -100,00( 0,00f 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00| -100,00 0,13| 12,50 0,08| 16,46| 76,92 -3,96 28,96 -71,59
Maximo | 1,00 100,00 0,44|121,02| 270,61 0,00 221,02 127,27| 0,60| 60,00 0,08|1824| 67,86 41,90 78,10 36,36 0,43| 43,00 0,16 33,08| 131,68 9,92 76,08 -2,27
n=25 n=>50
Repeti¢do YJ . f + S}7 LE | £E% Inte]rj;alo de Conlfj;nqa Exatidio YJ . 7; + S}7 +E | 2E% Inteivlalo de Coniz;nca Exatidio
1 0,3 284 0,10 198 69,9 8,56 48,24 -3545| 0,22 22,20 0,05|10,87| 48,98 11,33 33,07 -49,55
2 0,4 44,41 0,13| 272 61,2 17,21 71,59 091]| 0,24| 2420| 0,06(11,80| 48,74 12,40 36,00 -45,00
3 0,3 324| 0,12 244 75,3 8,00 56,80 -26,36
4 0,4 4441 0,13 272 61,2 17,21 71,59 0,91
Média 04| 3740| 0,12 247 66,9 12,74 62,06 -15,00( 0,23]| 23,20 0,06|11,33| 48,86 11,87 34,53 -47,27
Minimo 03| 2840( 0,10( 19,8 61,2 8,00 48,24 -3545| 0,22 22,20( 0,05|10,87| 48,74 11,33 33,07 -49,55
Maximo 04| 4440 0,13 272 75,3 17,21 71,59 091| 0,24| 2420 0,06]|11,80| 48,98 12,40 36,00 -45,00
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Figura 20 — Estimativa do total do nimero de individuos e limites inferior ¢ superior do
intervalo de confianga para os tamanhos de amostra n = 5, 10 e 15 com 20,
10 e 5 repetigdes, respectivamente, para a amostragem adaptativa em
cluster com sele¢do inicial por amostragem sistematica. A linha hachurada
representa o verdadeiro total populacional de 44 individuos.
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Figura 21 — Estimativa do total do niimero de individuos e limites inferior ¢ superior do
intervalo de confianga para os tamanhos de amostra n = 25 ¢ 50 com 4 ¢
2 repeticdes, respectivamente, para a amostragem adaptativa em cluster
com selecdo inicial por amostragem sistematica. A linha hachurada
representa o verdadeiro total populacional de 44 individuos.

5.2.3.3 Tamanho final de amostra para amostragem adaptativa em cluster com
selecdo inicial de unidades de amostra por amostragem casual simples e
sistemética

Na amostragem adaptativa em cluster, o tamanho final da amostra difere do
tamanho inicial, pois a natureza do procedimento preconiza a intensificacdo da

amostragem de acordo com uma condi¢do de inclusdo preestabelecida para a inser¢ao
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de unidades de amostra adjacentes aquela cuja condi¢do de inclusdao foi satisfeita
(THOMPSON; SEBER, 1996).

No Quadro 13 estdo listados os tamanhos finais de amostra para a amostragem
adaptativa em cluster com selecao inicial de unidades de amostra por amostragem

casual simples e sistematica.

Quadro 13 — Tamanhos finais das amostras obtidas com a amostragem adaptativa em
cluster (AAC) com selecdo inicial por amostragem casual simples e
sistemdtica, em relacdo aos tamanhos iniciais

AAC + Casual Simples AAC + Sistematica
Repetigao Tamanhos Iniciais de Amostra Repeticao Tamanhos Iniciais de Amostra
5 10 15 20 25 50 5 10 20 25 50
1 21 22 34 60 66 85 1 21 15 | 43 62 86
2 12 39 25 33 68 83 2 24 32 | 38 78 72
3 19 26 | 26 47 79 79 3 16 23 | 58 57
4 5% 20 31 31 66 88 4 5% 22 | 45 69
5 12 43 29 51 48 76 5 17 14 28
6 5% 17 30 55 52 83 6 25 21 |
7 27 31 38 43 41 95 7 19 10*
8 5* 41 43 33 67 81 8 15 18
9 21 21 49 57 58 83 9 5* 25
10 33 30 38 44 49 68 10 5% 19
11 15 16 42 52 68 81 11 19
12 9 21 36 40 43 82 12 15
13 17 25 47 48 71 69 13 21
14 5* 47 28 45 50 86 14 17
15 18 30 31 47 69 87 15 5*
16 27 23 40 53 48 68 16 29
17 17 29 | 28 54 48 80 17 14
18 15 23 15% | 28 52 84 18 19
19 18 24 27 37 56 91 19 15
20 19 44 37 39 54 76 20 14
21 27 22 44 52 65 79 21
22 11 30 42 33 41 81 22
23 17 33 40 51 48 76 23
24 5* 22 31 51 59 82 24
25 18 47 49 50 64 79 25
26 5* 26 | 24 39 54 80 26
27 16 23 39 25 48 80 27
28 5% 13 39 45 53 79 28
29 30 34 38 40 63 83 29
30 5% 37 24 39 40 80 30

* repeti¢des que contemplaram unidades amostrais que ndo continham nenhum individuo.
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Percebe-se que a tendéncia descrita para os dois procedimentos de selecdo inicial
de unidades de amostra ¢ a mesma (Quadro 13), ou seja, quanto maior o tamanho da
amostra inicial, menor a propor¢do de unidades de amostra adicionadas & amostragem

(Figura 22).
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Figura 22 — Relagdo entre o tamanho de amostra final e a inicial, na amostragem
adaptativa em cluster, com selecdo inicial de unidades de amostra por
amostragem casual simples

Considerando a sele¢do inicial de unidades de amostra por amostragem
sistematica, a tendéncia se mostrou semelhante a da amostragem casual simples como

procedimento de selecdo inicial (Figura 23).
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Figura 23 — Relagdo entre o tamanho de amostra final e o de inicial, na amostragem

adaptativa em cluster, com selecdo inicial de unidades de amostra por
amostragem sistematica.

5.2.3.4 Discussdo sobre amostragem adaptativa

Segundo Thompson e Seber (1996), o aumento exagerado do tamanho da
amostra nao confere eficiéncia ao procedimento adaptativo se uma populacao for rara
geograficamente. Os autores ainda argumentam que, quanto maior a raridade geografica
da populagao, o tamanho final da amostra esperado pelo procedimento adaptativo tende
a ser o mesmo da amostra inicial, haja vista que existe uma probabilidade grande de
amostrar unidades que nao t€ém nenhum individuo.

Esse fato pdde ser verificado pelo tamanho de amostra n = 5, na qual foram
obtidas oito repeticdes com o mesmo tamanho de amostra para selecdo inicial por
amostragem casual simples e quatro repetigdes para a selecdo inicial por amostragem
sistematica.

A eficiéncia da amostragem adaptativa em cluster pode ser aumentada em
funcdo da escolha da definicdo da vizinhanca e da condi¢do de inclusdo. Segundo

Brown (2003), se o critério de inclusdo for estabelecido com valor muito baixo, o
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tamanho da amostra final podera ser muito grande, pois as redes que serdo formadas
poderdo abarcar muitas unidades amostrais. Do contrario, se o valor da condi¢ao de
inclusdo for muito alto, poucas unidades de amostra serdo aderidas ao procedimento de
amostragem.

De modo semelhante, se a definicdo de vizinhanca considerar uma estrutura
muito grande de unidades de amostra, o tamanho amostral final serd excessivamente
grande, e se a estrutura for com poucas unidades, poucas unidades de amostra serdo
aderidas ao procedimento de amostragem.

No entanto, a autora afirma que ndo ha como estabelecer de forma clara e
concisa esses dois critérios, a fim de construir um desenho eficiente para a amostragem
adaptativa em cluster.

Outro aspecto que merece destaque ¢ o fato de o procedimento de amostragem
adaptativa proporcionar, a um menor custo, maior eficiéncia quando comparado aos
procedimentos tradicionais de amostragem com amostras de mesmo tamanho. Para
um procedimento de amostragem casual simples ou sistematica, por exemplo cinco
unidades de amostra, quando comparado com uma amostra obtida por amostragem
adaptativa em cluster com selecdo inicial por amostragem casual simples com as
mesmas cinco unidades de amostra iniciais, sera obtido um tamanho de amostra final
maior a um mesmo custo em termos de tempo, recursos despendidos e eficiéncia de
amostragem que os procedimentos tradicionais.

Com relagdo ao tamanho e a forma de parcelas, ha indicios que essas varidveis
se refletirdo no tamanho e na forma dos clusters. Segundo Silva e Lopes (1996), que
desenvolveram um trabalho pioneiro sobre deteccdo de padrao de distribuicdo espacial
de espécies arboreas na Amazonia Legal, quando a distribuicdo espacial de uma dada
espécie arborea é agrupada, unidades de amostra retangulares sao mais precisas, pois
tendem a absorver de maneira mais eficiente o efeito de clareira — espacos vazios sem a
presenca de arvores — que as unidades quadradas ou circulares. Possivelmente, o
tamanho e a forma de parcelas terdo influéncia decisiva na eficiéncia de um proce-
dimento de amostragem adaptativa, merecendo estudos posteriores.

O presente trabalho também sugere a enorme potencialidade da amostragem
adaptativa para procedimentos de inventario de florestas naturais brasileiras para
uma infinidade de variaveis, inclusive volume de madeira, quando as espécies sdo
conjecturadas caso a caso em um plano de manejo sustentavel, sobretudo em termos de

Amazonia Legal, podendo ai ser incluidos os produtos de natureza ndo-madeireira.
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Outra sugestdo seria estudos posteriores para investigar o efeito do tamanho
populacional e diferentes escalas de padrao de distribui¢do espacial na eficiéncia dos

estimadores de amostragem adaptativa em cluster.
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6. CONCLUSAO

As estimativas do nimero de individuos foram obtidas pelos estimadores
tradicionais e pela técnica de Jackknife para a amostragem casual simples e
amostragem sistematica.

Todos os procedimentos de amostragem analisados apresentaram estimativas do
nimero de individuos imprecisas, independentemente do tamanho da amostra, em
funcdo da estrutura de amostragem adotada neste estudo.

A amostragem adaptativa em cluster, considerando a amostra inicial obtida por
meio de amostragem casual simples e amostragem sistematica, forneceu estimativas
de numero de individuos ligeiramente mais precisas, quando comparadas com
aquelas obtidas pela amostragem casual simples e amostragem sistematica.
Contudo, houve tendéncia de subestimagdo do numero total de individuos em
virtude do reduzido tamanho das redes e de seus respectivos valores de peso (w;).
Dos procedimentos de amostragem analisados, aquele que obteve o melhor
desempenho foi a amostragem sistematica, haja vista a exatidao das estimativas do
nimero de individuos fornecidas.

Com relagdo ao aumento do tamanho da amostra, os dois procedimentos de
amostragem adaptativa em cluster mostraram tendéncia semelhante. De modo
geral, quanto maior o tamanho da amostra inicial (n;), maior foi o tamanho da

amostra final (ng), sendo este acréscimo crescente até n = 25 unidades de amostra.
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— Com este estudo conclui-se também que sdo necessarios esfor¢os adicionais no
intuito de investigar o efeito do tamanho e da forma de parcelas, da escala de
agregacao ¢ do tamanho da populagdo, assim como suas combinagdes, sobre a

eficiéncia dos estimadores da amostragem adaptativa.
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APENDICE A

Quadro 1A — Unidades sorteadas ¢ numero de individuos por unidades de amostra (UA) para os tamanhos de amostra n = 5 ¢ 10 na
amostragem casual simples

n=>5 n=10
Repeticdo Unidade Sorteada Individuos por UA Unidade Sorteada Individuos por UA
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4] 68| 98| 41| 56 0 1 4 1 0O 23] 93] 38 S 921 61] 69 13| 64 28 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0
2 91| 74| 50) 49| 46 0 0 0 0 L[ 49 78] 30| 67| 62| 77 17| 42| 95| 13 0 0 1 3 0 0 1 0 0 3
3 69| 100 98| 53] 90 0 0 4 1 0f 51 6 28] 67| 59| 32| 36| 43| 97| 90 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0
4 9 36[ 21 11] 83 0 0 0 0 0 25] 10 71 43 9 621 30| 78| 27| 81 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
5 67 10| 83| 941 60 3 0 0 0 Of 55] 36 30| 24| 45| 87| 92| 88 2 9 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
6 2 41 10| 33| 42 0 1 0 0 Of 60] 88| 84| 58 41 27| 42 41| 26| 25 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
7 62 281 44| 96| 30 0 0 0 2 1 34] 21 24] 35 70| 26 22| 89| 20| 95 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
8 59 93 7| 28] 85 0 0 0 0 Of 571 94 38| 10 14 8] 24 21 98] 39 0 0 0 0 1 0 1 0 4 3
9 781 241 100 80| 58 0 1 0 1 0O 76| 59| 58| 85 20| 38 41 88| 95| 78 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
10 20 391 71| 86| 29 1 3 1 4 21 70] 98 6] 58[ 10 21 86| 40 81| 94 0 4 0 0 0 0 4 1 0 0
11 90 9] 87| 43| 65 0 0 1 0 Of 171 79 27| 84| 35] 33| 83| 93| 15 11 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
12 82| 53| 83| SI[ &9 0 1 0 0 0f 921 39 40 3] 621 88 21 91| 52 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0
13 65| 521 40| 29| 26 0 0 1 2 0f 44 3 8| 67 57| 18[ 19] 58| 29| 28 0 0 0 3 0 0 1 0 2 0
14 49| 54 66| 73[ 63 0 0 0 0 0] 71 3 76| 67] 30 8| 52 65| 60| 24 1 0 0 3 1 0 0 0 0 1
15 79| 23] 28| 34 5 0 2 0 0 Of 56| 61| 42| 84| 69| 87| 29| 39 51| 40 0 0 0 1 0 1 2 3 0 1
16 751 20| 87| 43| 48 0 1 1 0 0 54] 78 3| 36[ 41] 38] 63 131 31 11 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0
17 20| 421 19] 44| 83 1 0 1 0 Of 521 47 71| 82 9 16] 55| 99| 33| 67 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3
18 38 971 37| 98| 87 0 1 0 4 L] 73] 51| 52| 80| 71] 26| 56| 96| 78 4 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0
19 91| S1| 42| 37| 23 0 0 0 0 21 89| 74| 44| Ol 96| 47| 46| 28 9 66 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0
20 53| S8 9 591 98 1 0 0 0 41 551 93| 72 8| 22| 91| 78| 40| 68| 97 0 0 3 0 0 0 0 1 1 1
21 88| 38 971 71] 67 0 0 1 1 3 60 28 1 27 80] 42| 18] 67| 89| 72 0 0 0 0 1 0 0 3 0 3
22 73| 38 1 491 71 0 0 0 0 1 84 16 10| 51| 43| 13| 73| 47 5] 69 1 0 0 0 0 3 0 1 0 0
23 30( 791 19 18] 27 1 0 1 0 0f 43 14| 24| 74| 70| 63] 25 71 39| 55 0 1 1 0 0 0 0 0 3 0
24 60 92( 11| 33( 91 0 0 0 0 0 31 99| 53| 78| 98| 31 17 9 911 34 0 0 1 0 4 0 1 0 0 0
25 11| 69 7| 42] 24 0 0 0 0 1 94 14| 80| 45( 43| 39| 88| 76| 48| 67 0 1 1 0 0 3 0 0 0 3
26 35] 58| 64| 49| 48 0 0 0 0 0 41 34| 62| 39| 74 57| 89| 15| 42| 56 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
27 36 53| 28| 47| 81 0 1 0 1 Of 73] 16 27| 17| 11| 85| 10| 88| 80| 37 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
28 431 93] 81 7] 61 0 0 0 0 Of 90| 42 83| 89 59| 17| 26| 21 9 33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
29 S8 231 12| 19 3 0 2 1 1 Of 26| S50 48] 47| 61| 74| 89| 55[ 68| 40 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
30 92 3] 70| 100) 42 0 0 0 0 0 64] 11| 46] 14| 89| 76| 69| 16| 87| 10 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0
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Quadro 2A — Unidades sorteadas ¢ nimero de individuos por unidades de amostra (UA) para o tamanho de amostra n = 15 na amostragem
casual simples

n=15
Repeticao Unidades de Amostra Sorteadas N¢ de Individuos por Unidade de Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 | 15
1 4 68| 98| 41 56 0 1 4 1 0] 23| 93| 38 51 92| el 69| 13| 64| 28 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0
2 91 741 50| 49| 46 0 0 0 0 11 49| 78| 30| 67| 62 77 171 42| 95 13 0 0 1 3 0 0 1 0 0 3
3 69| 100 98| 53| 90 0 0 4 1 0] 51 6| 28| 67| 59| 32| 36| 43| 97| 90 0 0 0 3 0 0 0 0 1 0
4 9 36| 21 11 83 0 0 0 0 0] 25 10 71 43 9] 62| 30| 78 27 &8I 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
5 67 10] 83| 94| 60 3 0 0 0 0| 55| 36| 30| 24| 45| 87| 92| 88 2 9 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
6 2 41 10| 33| 42 0 1 0 0 0 60| 83| 84| 58 41 27| 42| 41 26| 25 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
7 62 28| 44| 96| 30 0 0 0 2 1| 34| 21| 24| 35| 70| 26| 22| 89| 20| 95 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
8 59 93 71 28] 85 0 0 0 0 0| 57| 94| 38 10 14 8| 24 21 98] 39 0 0 0 0 1 0 1 0 4 3
9 78 241 100| 80| 58 0 1 0 1 0] 76| 59| 58| 85| 20 38 41 88| 95| 78 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
10 20 391 71 86| 29 1 3 1 4 21 70| 98 6| 58 10 21 8| 40| 81 94 0 4 0 0 0 0 4 1 0 0
11 90 9 87| 43| 65 0 0 1 0 O 17| 79| 27| 84| 35| 33| 83| 93 15 11 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
12 82 531 83| 51 89 0 1 0 0 0] 92| 39| 40 3] 62| 88 21 91 52 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0
13 65 52| 40 29| 26 0 0 1 2 0 44 3 8| 67 57 18 19| 58| 29| 28 0 0 0 3 0 0 1 0 2 0
14 49 541 66| 73| 63 0 0 0 0 0] 71 31 76| 67| 30 8| 52 65| 60| 24 1 0 0 3 1 0 0 0 0 1
15 79 23 28| 34 5 0 2 0 0 0| 56| 61| 42| 84| 69| 87| 29| 39| 51| 40 0 0 0 1 0 1 2 3 0 1
16 75 20| 87| 43| 48 0 1 1 0 0] 54| 78 3 36 41 38| 63 13 31 11 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0
17 20 42 19| 44] 83 1 0 1 0 0| 52| 47| 71 82 9 16| 551 99| 33| 67 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3
18 38 97| 37| 98| 87 0 1 0 4 1 73| 51 52 80| 71 26| 56| 96| 78 4 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0
19 91 51| 42| 37| 23 0 0 0 0 21 89| 74| 44| 91| 96| 47| 46| 28 9] 66 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0
20 53 58 91 59| 98 1 0 0 0 41 55| 93| 72 8| 22| 91| 78| 40| 68| 97 0 0 3 0 0 0 0 1 1 1
21 88 381 97| 71 67 0 0 1 1 3] 60| 28 1 27| 80| 42 18] 67| 89| 72 0 0 0 0 1 0 0 3 0 3
22 73 38 11 49] 71 0 0 0 0 1 84 16 10| 51| 43 131 73| 47 50 69 1 0 0 0 0 3 0 1 0 0
23 30 79 19 18| 27 1 0 1 0 0| 43 14 24| 74| 70| 63| 25 71 39 55 0 1 1 0 0 0 0 0 3 0
24 60 92 11 331 91 0 0 0 0 0 31 99| 53| 78| 98 31 17 91 91 34 0 0 1 0 4 0 1 0 0 0
25 11 69 7 42| 24 0 0 0 0 1| 94 14| 80| 45| 43| 39| 83| 76| 48| 67 0 1 1 0 0 3 0 0 0 3
26 35 58| 64| 49| 48 0 0 0 0 0 41 34| 62| 39| 74| 57| 89 15| 42| 56 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
27 36 531 28| 47| 81 0 1 0 1 0] 73 16| 27 17 11 85 10| 88| 80| 37 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
28 43 93| 81 71 6l 0 0 0 0 0 90| 42| 83| 89| 59 17| 26| 21 9| 33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
29 58 23 12 19 3 0 2 1 1 0| 26| 50| 48| 47| 6l 741 89| 55| 68| 40 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
30 92 3 70| 100] 42 0 0 0 0 0| 64| 11 46| 14| 89| 76| 69| 16| 87 10 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0
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Quadro 3A — Unidades sorteadas ¢ niimero de individuos por unidades de amostra (UA) para o tamanho de amostra n = 20 na amostragem
casual simples

n=20
Repeticao Unidades Sortedas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 81 75 20 86 43 47 52 74 44 51 98 85 42 64 78 90 1 48 89 24
2 48 19 42 18 43 82 73 93 72 74 4 83 78 95 94 64 70 75 81 15
3 14 38 97 37 36 86 89 28 1 78 74 17 88 27 11 57 81 19 24 71
4 47 90 50 41 59 22 55 16 10 45 11 74 89 2 1 72 6 76 9 56
5 15 53 58 9 71 97 60 14 24 39 59 76 57 26 28 21 85 77 66 6
6 33 87 37 96 48 67 84 99 53 17 61 69 2 20 71 49 3 68 86 93
7 66 73 38 1 18 70 43 14 80 89 61 17 88 98 24 32 93 67 81 31
8 82 30 79 19 33 27 3 34 62 47 77 36 58 95 40 60 1 66 72 63
9 85 59 91 11 42 90 94 16 27 14 32 30 40 81 67 53 98 28 4 99
10 16 11 68 7 48 24 4 42 83 92 62 22 93 15 66 44 29 33 75 58
11 18 35 57 64 36 48 73 50 46 62 87 24 91 52 97 14 95 41 29 75
12 74 35 53 27 47 30 90 11 5 59 26 4 58 29 72 51 1 73 40 85
13 28 42 93 80 7 61 26 38 67 9 8 86 65 60 69 78 24 45 3 35
14 35 57 23 12 18 3 64 30 67 45 38 83 39 51 55 71 31 21 34 60
15 25 91 3 69 99 42 93 28 43 4 2 19 13 31 34 23 77 24 71 5
16 4 68 97 41 55 23 78 7 24 70 33 52 9 89 67 43 40 66 99 50
17 90 74 50 49 46 51 6 30 58 14 38 29 99 5 56 96 81 26 57 76
18 69 99 97 52 89 25 10 84 35 20 18 63 51 39 37 75 74 50 30 2
19 8 36 21 10 82 55 38 24 85 35 37 56 96 91 33 81 97 75 93 12
20 66 10 82 93 59 60 21 38 58 62 16 46 28 48 40 42 37 81 52 85
21 2 40 10 33 42 34 94 58 84 44 26 78 67 80 29 1 20 73 98 59
22 62 28 43 95 30 57 59 6 3 69 47 18 7 9 79 93 37 97 48 58
23 58 92 7 28 84 76 98 27 67 41 91 73 9 68 54 47 37 90 39 81
24 77 24 99 79 58 70 39 40 67 9 42 25 76 87 55 47 93 75 33 19
25 19 39 70 85 28 17 3 8 84 71 16 88 15 13 67 54 27 44 12 95
26 89 8 86 42 64 92 3 76 36 96 13 10 88 90 50 82 28 16 11 63
27 81 53 82 50 88 44 61 42 80 22 63 26 21 9 32 10 72 18 3 52
28 64 51 40 29 26 71 78 3 91 80 31 89 55 25 30 6 88 94 34 8
29 49 54 65 72 62 56 47 71 8 43 39 69 16 95 22 63 85 7 64 84
30 78 23 28 34 5 54 51 52 27 70 57 13 61 39 53 18 7 12 35 16

Continua...



Quadro 3A, Cont.

n=20
Numero de Individuos por Unidade de Amostra

20

19
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17

16

15

14

13
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11

10

Repetigdo

10

11

12
13

14
15

16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28

29
30
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Quadro 4A — Unidades sorteadas e niimero de individuos por unidades de amostra (UA) para o tamanho de amostra n na amostragem casual

simples
n=25
Repeticao Unidades Sorteadas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 69 94 68 62 13 48 97 38 64 87 52 31 96 8 92 90 15 14 22 74 99 46 91 30 25
2 17 3 14 12 96 43 57 45 1 76 27 84 50 83 41 40 39 67 55 35 59 6 80 88 74
3 80 8 22 55 31 84 74 47 77 57 93 44 81 13 69 40 23 21 94 87 79 78 58 67 37
4 59 12 22 41 55 71 33 40 77 70 49 58 20 19 26 43 63 87 46 96 65 35 51 39 32
5 9 24 42 12 78 3 37 53 64 18 79 67 13 57 86 17 28 48 87 89 5 61 51 84 36
6 41 66 63 80 98 21 86 89 65 34 70 37 68 56 11 35 5 15 75 92 49 20 42 51 87
7 6 54 7 10 35 44 30 95 82 78 99 77 72 39 26 37 65 22 27 32 74 18 1 38 55
8 89 67 29 10 65 82 78 14 38 52 47 45 41 11 9 30 51 66 12 92 24 55 96 25 72
9 75 64 98 35 42 25 29 43 59 47 4 3 66 91 45 85 55 62 67 33 61 8 78 54 81
10 90 35 75 24 13 95 46 25 3 42 63 64 15 12 85 32 41 80 19 26 52 56 20 67 43
11 48 37 15 46 51 24 66 56 2 50 74 67 43 19 1 97 30 91 14 21 57 98 72 28 55
12 83 93 35 9 82 44 26 84 65 52 6 64 15 60 11 25 89 49 21 36 81 85 79 30 61
13 17 44 89 71 48 70 8 63 36 54 46 20 85 97 30 84 19 75 13 60 16 51 87 95 35
14 44 76 22 49 62 4 11 19 95 57 77 74 90 52 97 38 61 98 20 81 56 24 15 54 75
15 54 73 98 94 53 9 91 32 63 26 47 99 17 31 58 93 83 25 22 5 85 79 64 20 44
16 21 35 37 61 28 51 38 19 63 31 7 82 25 34 40 27 85 67 5 81 44 54 89 34 30
17 26 58 53 52 48 3 97 96 87 51 66 68 60 22 45 67 35 86 39 71 85 81 74 1 41
18 87 93 4 89 60 55 51 37 2 19 15 59 76 14 88 42 32 29 3 58 23 57 27 44 40
19 44 89 40 78 87 46 19 88 20 60 39 13 68 97 69 86 41 23 26 54 50 33 72 1 16
20 39 42 13 19 84 30 90 2 71 48 10 98 72 70 85 33 82 64 18 11 76 47 4 55 28
21 68 47 15 95 11 2 16 9 12 54 42 98 62 87 25 77 31 24 22 35 86 97 44 17 5
22 8 27 67 96 87 18 72 63 65 11 17 98 64 48 69 50 86 58 9 55 7 77 75 21 40
23 5 30 86 52 10 39 50 59 75 57 34 15 2 85 11 65 9 8 64 82 69 33 46 74 61
24 5 42 39 27 89 98 28 63 79 4 14 32 82 48 47 8 45 46 29 34 55 90 96 54 18
25 9 46 1 67 51 12 37 66 30 68 95 28 39 38 84 86 77 62 33 73 59 23 57 50 15
26 50 52 95 73 83 10 88 8 12 85 57 86 20 65 35 16 68 18 42 96 23 71 44 22 58
27 93 95 33 71 36 92 57 80 15 51 18 34 66 5 37 14 55 28 62 10 61 3 75 31 17
28 19 69 97 43 64 80 86 42 70 35 71 60 66 75 82 56 63 27 45 31 76 28 57 46 37
29 6 27 44 19 80 97 1 36 59 39 88 65 11 85 53 74 34 25 46 31 73 60 28 32 17
30 67 33 42 79 46 9 88 77 28 37 41 13 97 95 54 85 69 34 75 15 50 47 68 43 35
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Quadro 4A, Cont.

n=25
Numero de Individuos por Parcela

25
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Quadro 5A —Unidades sorteadas e nimero de individuos por unidades de amostra (UA) para o tamanho de amostra n = 50 na amostragem
casual simples

89

n=>50
Repeticao Unidades sorteadas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 43 90 88 86 13 37 97 74 45 57 35 40 9 38 66 19 91 93 60 56 48 16 76 49 46
2 86 24 83 37 92 35 56 10 99 76 9 40 95 90 78 6 55 52 49 65 21 39 42 98 16
3 92 39 31 76 71 58 96 4 64 28 95 51 45 60 79 56 87 68 55 19 5 54 34 41 26
4 9 56 24 95 45 8 87 50 21 59 34 4 14 89 17 64 7 75 62 33 94 72 36 96 79
5 51 34 61 70 10 94 30 42 81 68 57 15 36 43 62 88 56 87 16 67 24 25 63 74 59
6 89 14 84 24 26 99 19 4 78 34 25 46 16 28 45 49 1 15 2 17 47 37 62 86 42
7 50 43 74 73 36 23 14 25 81 96 51 80 18 58 2 53 84 17 27 68 61 13 5 95 62
8 62 94 53 13 1 86 70 79 48 66 80 82 10 97 87 49 75 8 43 21 61 56 23 6 92
9 52 6 4 55 28 31 32 73 97 80 93 81 68 38 69 77 66 27 20 15 3 70 72 46 63
10 99 44 34 62 21 47 33 53 67 38 40 75 49 93 51 64 36 50 16 6 74 12 24 80 58
11 22 32 79 94 11 72 83 96 55 12 34 21 65 52 59 69 88 33 57 26 87 78 67 62 36
12 63 80 38 85 93 34 20 51 91 47 64 78 83 7 11 97 88 28 27 79 33 90 14 84 30
13 26 91 69 48 67 75 92 39 84 6 89 30 73 88 87 27 72 77 59 41 4 58 61 18 81
14 33 92 30 70 84 9 46 42 96 41 56 23 83 43 26 38 2 66 93 60 82 88 55 24 76
15 78 86 10 14 23 75 84 15 2 13 68 57 77 40 98 12 88 32 95 66 5 20 89 96 16
16 14 47 88 89 75 46 17 36 96 65 68 71 54 3 76 11 12 57 24 45 51 20 32 43 37
17 28 14 99 52 48 4 13 98 82 15 17 92 69 44 42 23 22 64 1 11 40 10 19 41 86
18 95 11 23 57 69 67 14 17 74 92 85 71 35 48 54 77 93 99 70 19 51 61 81 52 53
19 8 62 53 41 30 50 4 20 43 55 10 49 28 93 12 19 7 46 76 68 36 70 56 61 75
20 87 63 73 71 31 48 9 35 86 64 90 75 98 28 23 32 14 5 13 55 54 76 58 27 74
21 32 18 92 56 14 97 77 50 99 7 17 52 94 26 36 93 41 57 76 40 72 43 81 15 10
22 33 89 55 88 82 18 60 5 37 76 61 8 49 34 96 40 4 83 65 69 43 95 91 48 7
23 52 23 54 79 42 72 25 81 82 24 1 94 18 20 67 19 93 87 70 63 30 6 8 74 27
24 7 50 26 57 1 16 29 77 64 18 11 9 62 74 22 39 63 83 84 70 90 24 87 93 69
25 1 88 26 32 21 61 83 80 75 36 12 30 55 29 92 69 15 44 48 66 38 37 17 52 33
26 87 63 37 81 84 44 34 7 51 69 88 17 6 79 71 32 43 22 48 85 3 66 59 15 73
27 6 44 19 59 34 27 16 70 12 89 57 77 64 23 36 31 42 68 67 87 4 69 88 80 47
28 66 73 92 60 61 98 90 30 33 55 39 10 32 85 36 34 6 96 46 97 56 81 86 31 9
29 97 76 81 48 8 23 78 34 58 55 36 53 10 71 27 6 41 93 1 26 28 21 90 64 96
30 98 46 61 66 18 11 42 53 76 91 2 60 86 64 27 26 24 90 83 28 73 74 30 16 78
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Quadro 5A, Cont.

n=50
Repeticao Unidades Sorteadas

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
1 47 27 69 53 61 4 84 80 5 89 79 82 26 2 99 44 71 10 1 15 3 32 83 67 58
2 74 45 31 14 61 22 12 28 72 4 84 50 46 59 66 58 43 8 85 13 77 54 17 67 87
3 27 17 3 82 98 35 62 90 32 1 89 23 63 15 22 30 81 12 86 48 13 33 50 29 88
4 61 63 78 52 18 26 84 42 66 11 23 41 44 65 5 81 60 6 46 51 68 39 30 91 40
5 28 90 27 23 33 46 20 2 52 99 14 71 76 95 50 7 13 11 19 17 60 12 65 55 41
6 81 64 59 63 76 52 72 22 36 3 43 10 55 12 51 70 39 5 11 65 79 67 74 20 77
7 90 12 92 16 60 1 49 79 59 29 38 6 83 3 35 31 78 4 54 97 65 44 93 76 11
8 93 55 25 73 29 28 60 89 83 74 78 64 11 67 72 3 51 30 81 18 16 63 50 96 7
9 51 48 1 92 42 29 7 83 78 54 23 19 8 10 61 35 13 84 56 14 89 41 74 94 44
10 1 57 63 30 22 60 46 15 85 77 72 90 14 59 26 82 11 52 41 91 32 92 48 97 37
11 46 41 8 15 1 24 97 2 71 54 58 89 80 64 30 3 98 25 95 73 81 14 40 74 93
12 57 58 60 46 15 81 6 95 25 40 13 1 2 82 44 41 71 17 50 43 89 73 61 24 18
13 57 56 42 94 43 85 82 10 47 36 65 80 97 83 37 5 90 54 25 9 7 28 20 86 78
14 61 57 71 69 19 65 54 10 99 8 25 59 17 87 77 21 67 98 7 74 32 49 14 78 5
15 47 53 73 91 18 49 22 21 65 43 70 87 24 61 25 80 72 51 38 11 62 8 64 60 33
16 97 1 48 8 4 63 95 98 7 82 41 74 79 67 6 2 40 50 33 84 38 85 58 86 59
17 57 34 16 9 32 27 31 81 91 73 54 80 39 2 75 90 79 21 70 63 94 97 24 88 55
18 10 55 73 79 90 94 22 18 29 82 78 41 76 66 86 24 1 32 98 84 7 37 64 96 43
19 74 78 89 26 52 40 44 31 33 94 6 9 83 35 57 24 11 96 84 88 71 5 25 18 47
20 61 30 10 29 38 84 51 8 93 83 82 99 91 40 60 95 3 37 69 72 25 89 49 44 68
21 44 54 25 21 4 53 37 69 33 55 20 49 11 74 3 95 60 83 1 67 65 98 27 12 88
22 56 74 50 66 19 75 46 62 67 52 70 35 68 59 39 47 21 42 98 20 24 12 1 38 51
23 80 89 71 44 88 4 86 40 11 34 3 16 41 77 76 22 65 84 98 33 62 21 32 7 31
24 94 72 4 92 20 35 75 79 8 36 88 53 14 60 47 28 49 51 71 45 59 73 97 41 52

25 42 98 81 20 3 8 76 79 72 10 65 57 59 70 41 11 25 4 47 96 7 53 6 31
26 89 23 62 29 72 74 42 70 56 1 64 91 90 26 78 76 24 80 58 92 36 61 40 12 5
27 51 2 85 39 22 37 66 99 83 63 91 52 79 45 35 95 48 94 9 20 56 32 1 5 13
28 5 68 19 43 27 29 51 59 18 4 13 71 54 2 72 89 3 11 76 40 63 93 64 21 38
29 70 60 73 79 13 49 56 16 39 95 5 75 72 69 52 91 84 45 9 59 42 51 32 46
30 65 47 97 22 32 72 25 79 82 62 51 93 87 67 55 68 6 3 63 7 49 15 85 40
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Quadro 5A, Cont.

n=50
N de Individuos por Unidade de Amostra
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Quadro 5A, Cont.

n=50
N de Individuos por Unidade de Amostra
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APENDICEB

Quadro 1B —Unidades sorteadas e nimero de individuos por unidades de amostra (UA) para o tamanho de amostra n = 5 ¢ 10 na amostragem

L

sistematica
n=>5 n=10
Repeticdo Unidades Sorteadas Numero de Individuos por UA Repeticdo Unidades de Amostra Sorteadas
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 86 6 26 46 66 4 0 0 1 0 1 1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
2 68 88 8 28 48 1 0 0 0 0 2 27 37 47 57 67 77 87 97 7 17
3 99 19 39 59 79 0 1 3 0 0 3 34 44 54 64 74 84 94 4 14 24
4 22 42 62 82 2 0 0 0 0 0 4 96 6 16 26 36 46 56 66 76 86
5 14 34 54 74 94 1 0 0 0 0 5 88 8 18 28 38 48 58 68 78 88
6 32 52 72 92 12 0 0 3 0 1 6 33 43 53 63 73 83 93 3 13 23
7 17 37 57 77 97 1 0 0 0 1 7 25 35 45 65 75 85 95 5 15 25
8 9 29 49 69 89 0 2 0 0 0 8 69 79 89 99 9 19 29 39 49 59
9 25 45 65 85 5 0 0 0 0 0 9 82 92 2 12 22 32 42 52 62 72
10 81 1 21 41 61 0 0 0 1 0 10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 [ 100
11 44 64 84 4 24 0 0 | 0 1 _— N de Individuos por Unidade de Amostra
Repeticao
12 90 10 30 50 70 0 0 1 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
13 33 53 73 93 13 0 1 0 0 3 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
14 43 63 83 3 23 0 0 0 0 2 2 0 0 1 0 3 0 1 1 0 1
15 95 15 35 55 75 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1
16 27 47 67 87 7 0 1 3 1 0 4 2 0 0 0 0 1 0 0 0 4
17 51 71 91 11 31 0 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
18 40 60 80 | 100 20 1 0 1 0 1 6 0 0 1 0 0 0 0 0 3 2
19 18 38 58 78 98 0 0 0 0 4 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 16 36 56 76 96 0 0 0 0 2 8 0 0 0 0 0 1 2 3 0 0
9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3
10 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0




CL

Quadro 2B —Unidades sorteadas ¢ numero de individuos por unidades de amostra (UA) para o tamanho de amostra n = 20 na amostragem

sistematica
n=20
Repeticao Unidades de Amostra Sorteadas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 86 91 96 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81
2 59 64 69 74 79 84 89 94 99 4 9 14 19 24 29 34 39 44 49 54
3 57 62 67 72 77 82 87 92 97 2 7 12 17 22 27 32 37 42 47 52
4 73 78 83 88 93 98 3 8 13 18 23 28 33 38 43 48 53 58 63 68
5 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100 5 10
Repeticio N de Individuos por Unidades de Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 2 0 3 0 0 0
3 0 0 3 3 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0
4 0 0 0 0 0 4 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1
5 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
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Quadro 3B — Unidades sorteadas e numero de individuos por unidades de amostra (UA) para o tamanho de amostra n = 25 na amostragem

sistematica
n=25
Repeticao Unidades de Amostra Sorteadas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 37 41 45 49 53 57 61 65 69 76 77 81 85 89 93 97 1 5 9 13 17 21 25 29 33
2 83 87 | 91 95 99 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 | 43 47 51 55 59 63 67 | 71 75 79
3 78 82 86 90 94 | 98 2 6 10 14 18] 22 26 | 30 34 38 | 42| 46 50 54 58 62 66 70 | 74
4 64 | 68 72 76 80 84 88 92 96 | 100 4 8 12 16 | 20 24 | 28 32 36 | 40 | 44 [ 48 52 56 | 60
Repeticio Numero de Individuos por Unidade de Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22| 23 24 | 25
1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 1 0 0 2 0
2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 3 1 0 0
3 0 0 4 0 0 4 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
4 0 1 3 0 1 1 0 0 2 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0




SL

Quadro 4B —Unidades sorteadas ¢ numero de individuos por unidades de amostra (UA) para o tamanho de amostra n = 50 na amostragem

sistematica
n=>50
Repeticao Unidades de Amostra Sorteadas
1 2 3 4 5 6 7 8 91 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21 | 22| 23 | 24| 25
1 1 3 5 7 Of 11| 13| 15 17| 19| 21| 23| 25| 27| 29| 31| 33| 35| 37| 39| 41| 43| 45| 47 | 49
2 2 4 6 8| 10| 12| 14| 16| 18| 20| 22| 24| 26| 28 | 30| 32| 34| 36| 38| 40| 42| 44| 46| 48| 50
Repetigdo | 26 | 27 | 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41 | 42| 43 | 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
1 51| 53| 55| 57| 59| 61| 63| 65| 67| 69| 71| 73| 75| 77| 79| 81| 83| 8 | 87| 8 | 91| 93| 95| 97| 99
2 52| 54| 56| 58| 60| 62| 64| 66 | 68| 70| 72| 74| 76| 78| 80 | 82 | 84| 86| 88 | 90| 92 | 94 | 96 [ 98 [ 100
Repetico Numero de Individuos por Unidade de Amostra
1 2 3 4 5 6 7 8 91 10 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21 | 22| 23| 24| 25
1 0 0 0 0 0 0 3 0 1 1 0 2 0 0 2 0 0 0 0 3 1 0 0 1
2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Repetigdo | 26 | 27 | 28 | 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41 | 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 1 0 1 4 0 0 0 0 2 4




