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ASPECTOS DA DETERMINACAO DA AREA BASAL EM FUNCAO DA MEDIA

ARITMETICA DOS DIAMETROS. V — Area basal remanescente superior a

existente antes do desbaste.
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RESUMO

Af~avés de resultados obtidos em populacies reais e em amostras gera-
das em computador demonstri-se que o uso da meédia aritmética em ecdlculos de

area basal pava desbaste podem levar ao vicio B’ <« B’ caracterizade por ocor-
D T

rénvia de uma area basal anies do desbaste inferior 4 remanescente apés o
corte,
A tendenrciosidade 3’ < B’ ¢ sempre encontrada quando a média aritmé-

{ica dos diameiros retu'ados é mfenor ao produte do fater k= (lu-\,’ 1—A)/A
pela média aritmética dos diimetros existentes antes do desbaste, com A indi-
canflo 1/100 da porcentagem das arvores extraidas.

Desbastes conduzidos de modo a obter, no préoximo corte um valor médio
do diametro superior ao determinado no desbaste em execucio, nio levam aque-
la tendenciosidade.

Nos resultados obtidos em populacgdes . reais nio foi encontrada a tenden-
ciosidade, justamente porque toi seguido o referido critério, sendo encontrada
coniudo em parte das amostras geradas, Por outro lado, mesmo em poveamen-
tos reais ocorreria a tendenciosidade, caso fosse retirada menor porcentagem de
arveres cem extracio de arvores de menores diimetros,

A viabilidade de ocorrénria da referida tendenciosidade ¢ desfavorivel ao
uso da média aritmética dos didmetros para calculo de Area basal.

SUMMARY

When using the arithmetical mnean of diameters in the computation of
bacal area in forestry, it is possible ¢4 find a remaining basal area (B') supe-
r
rior than the value of the existing basal area before thinning (B")

P
The bias B’ <~ B’ is met with all the time wehre thinning is cenducted
D T

in a way to get to an arithmetical mean of extracted diameter with a lesser va-
lue than the product of factor k= (1—?\ 1--A)/A by arithmetical mean
of existing diameters of the sample before thinning, with A refering to 1/100
of the porcentage of trees extracted.

Ditected thinning in order to obtain, in the following cut, an arithme-
tical mean of diameters with a value superior than the arithmetical mean of
remaining trees of the thinning in execution.do not presente the bias B’ < B’

for, the orientation followed, implies, indirectely to the extraction of trees
with an arithmetical mean of diameters larger than the mean conducing ie
this discrepancy.

The ocurrence of B;< B;_ was realized in part of the generated randon

samples bui{ absent in thinnings realized in the field, a fact fully justifiel be-
cause of having obeyed the criterion that preconizes the achievement of an
arithmetical mean of remanescent diameters inferior than the mean obtained
in the ccurse of the following cut. Altogetrer, even for real samples B’ < B’

o] T
would be found in case a smaller percentage of trees would be cut with the
extraction of individuals os smaller diameter. ‘
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Introdugio

Quando uma area ¢ dividida em duas

partes, nenhuma dessas podera ser maior
que a 4rea existente antes da divisdo. Se
isso acontecesse, o resultado seria ab-
surdo, do ponto de vista da teoria da
medida.

No entanto, a determinacio da area
basal de povoamentos florestais a partir
da média aritmética dos didmetros pode
levar a ésse tipo de vicio. Isso foi mostra-
do através de exemplo numérico tedrico,
por PIMENTEL GOMES (1), onde se ve-
rificou resultado da area basal remanes-
cente superior & Area anterior ao desbas-
te. '

d= (3 d)/N, d= (%
1. i

] i p d i

respectivamente as médias aritméticas
dos diametros das arvores existentes an-
tes do desbaste, das retiradas e das rema-
nescentes. Indiquemos por N o numero

P
de arvores da amostra antes do corte, e

por N e N o ntmero retirado e o rema-
d r
nescente. De maneira analoga, seja

D= v N ) ¥ d

p B i3 13

o didmetro “quadratico médio calculado”
antes do desbaste, e

D=V (1/N) 3 a ,
d H 1

d ]

D

T

V /N ) 3 @
r § 2]

os didmetros quadraticos médios das ar-

vores retiradas e remanescentes. Teremos

de maneira correspondente, as seguintes

areas basais determinadas a partir da
média aritmética dos didmetros.

B = x/4 N a2

P P P

B’ :71'/4N dz
d d

B ==z/4N @

T T T
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O presente trabalho procura apre-
sentar estudo mais detalhado sdbre essa
tendenciosidade, através de desenvolvi-
mento tedrico e de dados de povoamen-
tos florestais desbastados.

Método

Desenvolvimento tedrico
Para d indicando o DAP (“diame-

ij
tro & altura do peito”, medido por con-
vencio a 1,30 m do solo), de uma Arvore
com i = 1 para as &rvores a serem retira-
das e i = 2 as restantes, representemos
por

YN, d= (2 d /N,
d

r i 2] r
e também

B = 7/4 % d® = r'4 N d?

|+ i ii P D

B
d

I

/4 % d* = /4 N d?
i

1 d d

B

T

H

/4% d? =5 4 N d?
3

2] r r

essas determinadas a partir da soma dos
quadrados dos didmetros.

O vicio caracterizado pela constacao
de uma area basal remanescente superior
4 area basal de um macico florestal an-
tes do desbaste, ocorrerd quando

B <B A @/4NAE < (»/4)N d2
) o] T P p T T

ou seja, quando

N d <« N g2

P P r T

Chamando-se A = N /N , a média
d

B
aritmética dos didmetros remanescentes
podera ser indicada por

d N—d N d—Ad
P 4} d d -] d
d = =
r N—N 1—A



Por outro lado tem-se
d YN < d VYN (I — &)
P » ' r )+

d—Ad

donde
o] d
d ¢« —
P Vi— A
Logo, tem-se
1 —vVY1—A
d <d B <« B (I
d -] A <] r

De modo analogo, demonstra-se o
valor b = B’ /B’ que conduz & discrepan-
d D

‘cia B’ <~ B’ . Tem-se
p I

( »/4) N d?2
a d

b =

donde

b < (1—V1— A)A

Para facilitar os estudos dessa ten-
denciosidade foram gerados em compu-
tador didmetro ao acaso para populacdes
de médias e varincias conhecidas, rela-
cionadas no quadro-I. Os didmetros fo-
ram gerados acumuladamente para fai-
xas de extracdo limitadas por N/10 da
meédia.

Para estudos em populagées reais fo-
ram coletados dados em desbastes reali-
zados em macicos florestais, inseridos no
quadro II,

Resultados

Estudo em populagdes geradas: A
partir de dados fornecidos nas amostras
geradas segunido valores de média e va-
riancia relacionados no quadro I, foram
determinados os valores da diferenca
B’ — B’ entre as 4reas basais remanes-

-l T
cente e anterior ao desbaste. Os resulta-
dos que acusaram o vicio B’ « B’ fo-

T

B

ram incluidos no quadro II1.
Estudos em populagdes reais: Cal-
culando-se as areas basais remanescen-

{ =/4) N @2

A

= A —

dz
d
d2
b
- B < B (I1)
w kd P r

te e anterior ao desbaste, a partir dos
dados do quadro II, nao foi constatada,
em nenhuma das amostras desbastadas
na pratica, a ocorréncia da tendenciosi-
dade B’ <« B’ ,

D T
Estudo tedrico: Aplicando-se as
equacodes I e II aos dados reais relaciona-
dos no quadro II, foram obtidos os valo-
res do didmetro médio retirado (d ) e da
’ d

porcentagem de arvores retiradas, que se
fossem os obtidos do desbaste levariam
ao vicio B' « B’ . Os resultados cons-

D T
tam do quadro IV.
Discussao

Observa-se dos dados referente ao
valor de B® — B’ reunidos no quadro II

P r
que o vicio B’ < B’ n#do ocorreu, nas
o] r
populacdoes geradas, para a varidncia
igual a 1 e praticamente também nao
ccorreu para a varidncia 4, mas foi cons-
tatado em todos os casos de varifdncias
9. 16 e 25 cm?.
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Do quadro III também se depreende
que para uma mesma faixa de extra-
¢ao limitada por dado didmetro, compa-
rando-se amostras de médias iguais, a
discrepancia € maior nas populagdes de
maior varincia dos didmetros.

Embora na pratica nio tenha ocor-
rido o vicio B® < B’ , éle é possivel de

| 4 T
ser constatado, como indicam os dadjs
nas populacbes geradas. Realmente, fi-
cou demonstrado pelas equacdes I e IL ¢
pelo quadro IV, que mesmo as populagoes
que néo acusaram é&sse vicio o teriam
apresentado caso fossem retirados os va-
lores de d ou b apresentados no quad:
d

IV, ‘

Considere-se para discussdo os dados
coletados na amostra 10. Como mostra o
quadro IV, para ocorrer B’ < B’ € ns-

he] r
cessaria a extracdo de d «5,8 cm, man-
d

tida a porcentagem de arvores retiradas

(A = 0,406). Para tanto o niimero de ar-

vores a retirar por hectare deverd ser

igual a 1000, correspondendo a extrair

até 9/10 da média. Ora, a é&sses valores

corresponde d = 6,5 cm, superior ac va-
|

lor de 58 cm, indicando que n&o ocor-

reria B’ < B’ caso mantida a porcenta-
P T

gem de extracdo.

No entanto é de se esperar a ocorrén-
cia désse vicio para menores porcenta-
gens de extracdo, como se verifica na
mesma amostra 10 para a retirada das
arvores até 6/10 da média. Nesse limite
tem-se A = 0,163 e d = 4.6 cm, decorren-

d

do o vicio desde que d <5,3 cm. Logo,
d

com 4,6 < 5,3 a retirada de tédas as ar-
vores até 6/10 da média realmente con-
duziria, 2 tendenciosidade. E a constata-
cdo implica em ter-se uma porcentagem
de area basal remanescente superior a
100%, o que é um absurdo.

A obtencio de B’ < B’ para extra-

P T
cdo de b= B’ /B’ inferior aos obtidos na
d r

equacdo II, pode ser discutida de modo
andlogo e por isso o presente trabalho
nao apresenta. Procurou-se incluir os re-
sultados em relagdo a b devido ao fato
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“de muitos técnicos relatarem os resulta-

dos de desbaste em térmos de porcenta-

gem de extracdo de area basal.

Justifica-se ainda, a n&o constata-
¢io de B’ < B’ nas amostras reais reu-

)+ r
nidas no quadro II, porque o seu desbas-
te fol realizado segundo critério de des-
baste proposta por VEIGA (2). Esse su-
gere a retirada de modo a ter-se a média
aritmética dos didmetros no proximo des-
baste (d ) superior & média aritmética

I

dos didmetros remanescentes no desbas-
te em execucio. Em trabalhos anterior
VEIGA (3), demonstramos que para se
atender a essa sugestdo é necessario que
o didmetro retirado seja superior a

1 —-Vi—a
d~d ——rowon
1] 1] A

Ora, essa equacdo é analoga a (I), com
inversao do sinal de desigualdade. Por-
tanto conclui-se que segudo o citado cri-
tério de orienta¢do nio ocorre, realmen-
te B° < B’ . Isso porque indiretamente
P T
estd sendo preconizada a retirada de d
superior a0 que conduziria a4 tendencio-
sidade, Justificam-se, portanto os resul-
tados obtidos com os dados praticos.
Contudo, ficou clara a viabilidade de
ocorréncia de B' < B’ , o que é desfavo-
P

T
ravel ao uso da media aritmética dos dia-
metros para calculos de area basal. Isso
nunca ccorreria se o cilculo fosse condu-
zido de modo a se determinar e 4area
basal a partir do produto de (x/4) pela
soma dos quadrados dos diametros.

Conclusoes

Os resultados permitem concluir, em

relacdo ao vicio B’ « B’ , caracterizado
-] T

pela constatagio de drea basal remanes-
cente superior 4 existente antes do des-
baste, que:
a) O vicio B’ « B’ &€ constatado t6-
D T

" da vez em que o desbaste é conduzido de

meodo a ter-se a média aritmética dos dii-
metros retirados inferior ao produto do

fator k = (I— Yy 1 — A)/A pela média



gritmética dos didmetros existentes na
amostra antes do desbaste, com A indi-
cando 1/100 da porcentagem de arvores
marcadas para serem retiradas.

b) Os desbastes orientados & obten-
¢do, no préximo corte, de média aritmé-
tica dos didmetros com valor superior a
média aritmética dos didmetros remanes-
centes no desbaste em execucgdo, néo

apresentam a tendenciosidade B’° < B’ ,
P T

pois a orientagdo seguida implica, indire-

tamente, na retirada de média aritméti-

. ca diametral superior a que conduz a é&s-
~se vicio.

wii gy 'Emboraca tendenciosidade

B’ < B’ tenha sido constatada em po-

P T .
pulacdes geradas em computador, néo
foi encontrado em desbastes realizados
na pratica, o que se justifica por ter sido
seguido o critério citado na concluséo
anterior.

- d) E viadvel a constatacdo de
B' <« B’ mesmo em populacgoes reais, o

b+ T
que € desfavoravel ao uso da média arit-
mética para calculos de area hasal.

Quadro I — Populagdes estabelecidas para estudo do vicio B’ < B’ decorrente do uso

il b o

da média aritmética para calculos de area basal

Média Numero
aritmética por —
(cm) hectare s=1
10 3320 A
10 2550 F
15 1700 K
15 1130 P

populacdes
8=2 s=3 §= s=5
B C D E
G H I J
L M N O
Q R S T

P

Quadro IT - Dados coletados em desbastes de macigos das espécies: A) Araucaria an-
gustifolia; B) Pinus elliottii; C) P. taeda; D) P. caribaea var. hondurensis.

Supertici d

Amostra Espécie P . © % 1 N % d N
(m2) (cm) p 52 r

1 A 200,00 511,0 44 353,0 27
2 A 200,00 420,0 35 325,0 25
3 A 400,00 1154,0 108 7086,0 56
4 A 400,00 1203,0 111 840,0 66
5 A 400,00 953,0 63 706,0 38
6 A 200,00 446.0 29 3110 18
7 A 200,00 4770 41 3270 22
8 A 200,00 520,0 40 351,0 23
9 B 281,25 1225,5 124 764,0 67
10 C 500,00 12570 123 910,0 73
11 C 251,25 9124 120 649.8 71
12 D 225,00 955,0 90 570,0 45
13 D 281,25 12214 124 798.,6 72
14 D 281,25 1094,3 119 632,4 39
15 D 28125 1205.0 123 775.0 69
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Quadro III — Resultados de B — B’ para as populacdes geradas relacionadas no qua-
. . T
dro I. Valores expressos em m’;ha, correspondentes as extragoes de tédas as arvores até

0 limite de N/10 da média (m).

Diametro

limite de| A B C D E F G H 1 J

extracgio
2m/10 -0,06 | -0,81, -2,03 0,041 -037; -134
3m/10 -0,14 | -115 | -2,47 -0,10 | -0,58] -1,61
4m/10 | 0,37 -136| -2,87 -0,18 | -0,74| -1,90
5m/10 -0,01f -047]| -154| -3,17 -0,00; -0,23) -0,87| -2,10
6m/10 038, -1,62| -3,24 -0,16 | -0,84] -2,15
Tm/10 -102 -299 -0,54 | -1,99
8m/1g -2,35 -1,56
9m/10 -1,28 -0,83

Didmetro

limite de| K L M N 18] P Q R S T

extracgio
2m/10 -0,03 | -0,21 -0,02| -0,17
am/10 -0,06 | 0,32 -0,00( -0,03] -0,25
4m/10 -0,12 | -050 -0,00| -0,08% -036
5m/10 -0,01 | -024) -0,65 -0,00 | -0,15| -0,43
6m,/10 -0,02 | -0,17| -0,58 -0,14 | -0,37
Tm/10 -0,09 -n01

Quadro IV — Valores do didmetro médio e da porcentagem de area basal que uma
vez retirados conduziriam as populagdes florestais relacionadas no quadro II a apre-
sentarem o vicio B’ < B’ .

P

T

Amostra

pouk ke
N = OO0 I b=

Valores que tonduziriam ao vicic B’ < B’

D

T

d

d -
6,5
8,5
6,2
6.1
8,5
8,6
6,7
T4
5.7
5.8
43
6.2
5.5
5.4
5,6

(cm)

0,1213
0,0840
0,1625
0,1290
0,1257
0,1185
0,1542
0.1375
0,1528
0,1294
0,1303
0,1716
0,1349
0,1735
0,1435
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