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FLORESTA DE EUCALIPTO

1. (1,0) Considerando que a alocagdo das parcelas no campo segue a
amostragem aleatéria simples, para cada um dos atributos apresentados
pelas parcelas de inventario, encontre a estimativa média com o respectivo
erro amostral (coeficiente de confianca de 95%).

Resposta

Para encontrar a estimativa média com o respectivo erro amostral é necessario
obter o valores da: média dos dados (mu); variancia (Var); tamanho da amostra
(n); nimero de parcelas (N); corre¢do para populagao finita (Cor.); variancia da
média (Var(mu)); estatistica (t). Além disso, devemos levar em considergdo outros
valores e inform¢8es que possuimos, como: N = Infinito; n = 40; Cor.(1-n/N)=1; T
(40e 95 %) = 2,023.

Numero de Fustes:

Média u= 1597.49
Variancia o= 48965,5
Namero de parcelas n= 40
Estimativa da variancia da média  W(p) = V(u) = E = 123414
n
Estatistica T tag-1 = 2,023
Intevalo de conf. 95% 1= I = -\.*V(p) * t‘-u:l = 70,7801
Estimativa da média pe = pe = pu+l= 1597497F 70,7801 n.fustesha’
DAP Médio:
Media W= 15,7017
Variancia ot = 7,063492
Mamero de parcelas n= 40
. . ag*
Estimativa da variancia da média Vip) = Vip)y=—-= 0,1766
I
Estatistica T tag-1)= 2,023
Intevalo de conf. 95% 1= I= JViu)+ t{m_ P= 0,85014

Estimativa da média pe = pe=p+l= 457017 Tpgs014  cm



DAP Médio Quadratico:

Meédia W=
Variancia ot =
Mumero de parcelas n=
Estimativa da variancia da média WL
Estatistica T tao-1)
Intevalo de conf. 95% =
Estimativa da média pe =
Area Basal
Media W=
Variancia ot =
Mimero de parcelas n=
Estimativa da variancia da média  W(p) =
Estatistica T Yag-1)=
Intevalo de conf. 95% =
Estimativa da média pe =
Altura Média
hedia u=
Variancia ot =
Miamero de parcelas n=
Estimativa da variancia da média  V(p) =
Estatistica T tag-1) =

Intevalo de conf. 95% =

Estimativa da meédia ue =

12,6163
220618
a0
o-ﬂ
V(g)=—= 005515
m
2,023
I= VF{#:I * t[4I:I_ D= 00,4751
pe=putl= 455163 * gaysi
24,7934
20,4158
a0
o-:
Vig) = —= 0,5104
n
2,023
I= Vi =ty p= 144527
pe= ptl= 543934 144527
22,2308
28,6874
40
a.:
Viu)=—= 0,71719
n
2,023

I= V(u)+ ty, = 171321

pe=ptl= 22,2398 t 171321 m

cm

m*ha



Volume

Média u= 234,77
Variancia ot = 7584,83
Mimero de parcelas n= 40
~ - a-:
Estimativa da varidncia da média  V(p) = Vig)=—= 189,621
n
Estatistica T tag1y = 2,023
R
Intevalo de conf. 95% = 1= u"V{H} * t'{-i-cl o= 27,8573
Estimativa da média pe = pe=ptl= 331477 Tr78573 mha

Altura média das arvores dominantes

Media n= 23,7634
Variancia ot = 40,8618
Mumero de parcelas n= 40
.. . gt
Estimativa da variancia da média Wiu) = V[“) - —= 1,02154
1
Estatistica T tag-1)= 2,023
Intevalo de conf. 95% 1= I=Vipl=ty, o= 2,04468
Estimativa da média pEe = pe=pu+tl= 237634 t204468 m

2. (1,0) Encontre o tamanho de amostra para erro amostral de 5% (coeficiente
de confianga de 95%) para o atributo da produgdo volumétrica de madeira.

Resposta

Para obter o resultado deste célculo precismos do valor de V% (razédo do desvio
padrdo com a média, multiplicado por 100).

T
vi= V= P + 100 = 37096524547

Assim, podemos calcular o tamanho da amostra, n*, levando em consideracdo o
erro amostral aceitavel de (E%) de 5:

, 2 2
Eign 1} * Vig®
n¥ = n * = A0 TEEWD = 225 2743111

Apds obter esses dados realizamos a Iteragdo para garantir que o valor é real, e
realizamos até que o valor se estabilize. Dessa maneira obtemos o novo valor de t
que é igual a 1,96. Realizando as contas chegamos no valor de n*= 211,46, entdo o
numero de amostras corrigido é de 212.



Interagao

2,023
1,96

n*
225,2743111
211,4618597

3. (1,0) Com base nas informagdes sobre os talhGes, realize uma estratificagao
da floresta, definindo os estratos, os talhdes a que pertence cada estrato
e a area total de cada estrato.

Resposta

A estratificacdo da floresta foi realizada através da rotacdo (1 e

(conducdo e reforma). Dessa maneira, obtemos: teremos:

Estrato A — Uma rotagdo em reforma, com 320,97 ha;

Estrato B — Duas rota¢des em conducao com 244,82 ha;

2) e manejo

Estrato A:

Talhdo |Idade Area |Rotacdo |Espacamento Espécie Manejo Tipo.Plantio
113,334246575| 26,06 1|330X180 E. grandis REFORMA | clonal
1213,323287671| 22,41 1|330X180 E. grandis x E. urophylla | REFORMA | clonal
133,328767123| 31,05 1|330X180 E. grandis x E. urophylla | REFORMA | clonal
26 |3,350684932 | 27,87 1|330X180 E. grandis x E. urophylla | REFORMA | clonal
28 3,145205479| 51,42 1|330X180 E. grandis x E. urophylla | REFORMA | clonal
293,106849315| 80,09 1|330X180 E. grandis x E. urophylla | REFORMA | clonal
30|2,761643836 44,7 1|330x220 E. grandis REFORMA | clonal
31|2,756164384| 26,34 1|330x220 E. grandis REFORMA |clonal
3212,805479452| 11,03 1|330x220 E. grandis REFORMA |clonal
Area Total 320,97

Estrato B:

Talhdo |Idade Area |Rotacdo |Espacamento Espécie Manejo Tipo.Plantio
15| 6,04109589 23,4 2 |300x200 E. grandis CONDUCAOQ | clonal
16 |6,183561644 | 28,05 2 | 300x200 E. grandis CONDUCAO | clonal
17| 6,18630137| 36,55 2 | 300x200 E. grandis CONDUCAO | clonal
18 16,230136986 | 54,47 2| 300x200 E. grandis CONDUCGAO | clonal
19|6,178082192 | 46,87 2 | 300x200 E. grandis CONDUCAO | clonal
27|5,852054795| 55,48 2| 300x180 E. grandis CONDUCAO | seminal
Area Total 244,82

4. (1,0) Aplique a estratificagdo realizada no item anterior e encontre a

estimativa da produgdo volumétrica de madeira (com respectivo erro

amostral com 95% de confianga) segundo a amostragem estratificada.




Resposta

A estimativa de producdo volumétrica poéde ser obtida através da variancia que
encontramos de cada estrato, dessa maneira calculamos a média, variancia,
estimativa da variancia da média, o total do estrato e sua variancia.

Estrato A:
Média pa= "161,377281
Variancia = "421,680627
Area total AA= 320,97
MNUmero de parcelas n= 18
0_2
Estimativa da varidncia da média V(pa) = V(.b-'a) = = 23,42670148
n
Total do estrato Ta= Ta = AA * pa = 51797,2658
Varidncia do total Var(ta) = Var (ta) = AA? * V(ua) = 2413458,57
Estrato B:
Média pb= 324,47268
Variancia o?z 1388,34253
Area total AB = 244,82
Numero de parcelas n= 17
o2
Estimativa da varidncia da média V(pb)= V(ub)=—= 81,70250176
n
Total do estrato th= th =AB * pb = 79437,4015
Varidncia do total var{th)= Var (th) = AB® * V(ub) = 4896989,15

Total da Floresta:

= 7(f) = ta+ th = 131234,6673
Variancia do Total da Floresta:
Var(tf) = Var(tf) = Var (ta) + Var (th) = 7310448,724

Estatistica T:

Yoy = 2,023
Intervalo de Confianga:

I=  I= Var(zf)* t(, ,)= 5469,755333



Estimador do Total:

tef=tef = 1f £ 1= 131234,6673 +  5469,755333 m*

Para se estimar o volume total da floresta, foram estimados e somados os
volumes totais por estrato, e a esse valor foi colocado um erro, com base no
intervalo de confianga de 95% e na variancia do total, que resultou em
131235 mais ou menos 5470 m3 de volume.

5. (1,0) Compare os resultados de estimativa e de erro amostral da producado
volumétrica da madeira segundo a amostragem aleatéria simples (questao
1) e segundo a amostragem estratificada (questdo 4.). Explique os
resultados encontrados.

Resposta

Para se comparar ambas as amostragens, foi-se necessdrio estimar o total
volumétrico usando a amostragem simples. Isso foi feito multiplicando-se a
média e o intervalo de confianga, que estava em m3 por hectare, pelo AT, que é
a area total. Observando o valor das duas, pode-se perceber que os totais sao
valores préximos, no entanto, o intervalo de confianga varia muito, sendo que o
da amostragem simples é aproximadamente 3 vezes maior do que o da
amostragem estratificada. Entdo, pode-se concluir que a amostragem
estratificada, para essa situacdo, gera resultados mais precisos em comparacao
a amostragem simples.

Area total AT = 565,79
Amostragem simples Area total Totais
Media 234,770 *565,79 = 132830,637
Intervalo de canf. 27,857 *565,79= 15751,3749

Amostrage m estrat.
Total 131234,6673
Intervalo de conf. 5469,755333

Comparacdo e tre os intervalos de confianga
Intervalo de conf. AS =15761,79/5469,755 = 2,88155
Intervalo de conf. AE

INVENTARIO URBANO DO BAIRRO JARDINS, CIDADE DE SAO PAULO

6. (1,0) Ignorando o tipo de quadra, encontre a estimativa do nimero total
de arvores de vias pablicas no bairro (com respectivo erro amostral com
coeficiente confianga de 95%), segundo a amostragem aleatéria simples.

Resposta
Para se calcular o nimero total de arvores no bairro, foi-se primeiramente

calculado a estimativa da média de arvores por quadra, a 95% de confianga.
Depois, a essa estimativa multiplicou-se o nimero de quadras, que resultou



entdo na estimativa do nimero de arvores no bairro, que é de 9951 mais ou
menos 1578 arvores.

Media W= 23,98

Variancia of = 367,535
Mumero de quadras amostradas n= 100
Mumero de quadras total M= 415

Estimativa da variancia da Média:

Vip) = Viu) = - 3,67535
iyl

Estatistica T:

t!l.:.:.“: 145954

Intervalo de Conf. 95%:

I= V(= ty, ,= 3803566287

1}
Estimativa da Média:

pe = pue= pg+I= 2398 + 3803566287
Estimativa do Total:

T=N =+ ye= 99517 = 1578480009 arvores

7. (1,0) Ignore novamente o tipo de quadra. Se vocé fosse utilizar uma medida
auxiliar para estimar o nimero total de arvores de vias piblicas no bairro,
qual vocé utilizaria: a area da quadra ou o perimetro da quadra? Qual
estimador vocé utilizaria? Justifique detalhadamente sua resposta.

Resposta

Com base nos dados abaixo, a area seria escolhida como medida
auxilar, pois apresenta maior correlacdo com a variavel de
interesse, que é o numero de arvores, ou seja, ao se utilizar a
medida da area para se encontrar o numero de arvores, se tera
uma maior precisao. Seria mais adequado usar para essa situagao o
estimador de regressao, ja que a reta de correlagdo entre as
varidveis ndo passa pela origem, pois se tem o caso de haverem
quadras com perimetro e drea definidos em que n3o se tem
nenhuma arvore.



Area: Correlacdo F= 0,84703

A0 50, &0
NUMERO DE ARVORES

Perimetro: Correlagdo r= 0,84002

8. (1,0) Aplique a variavel auxiliar e o estimador segundo a sua resposta da
questdo anterior para obter a estimativa do nGmero total de arvores de
vias publicas no bairro, com respectivo erro amostral (coeficeinte de
confianga de 95%).

Resposta

Para se obter o numero total de arvore no bairro, foi-se calculado o nimero total
com base no estimador de regressao, obtido pelo calculo do beta, um coeficente.
Apds isso, aplicou-se a estatistica necessdria para um intervalo de confianga de 95%,
chegando no seguinte valor total de drvores: 9597 mais ou menos 986.

Media de x W = 1325194
Media de y Wy = 23,98
Beta B= 0,001375172
Area total = 5240969
MNumero de quadras total M= 415
Mumero de quadras amostradas n= 100
Numero de arvores:
V= tv=N = uy+ S(rx — Npux) = 9596,099636

Variancia pop. de y:

al*= 188,6470309



Variancia da média de y:

varill) = Var{ul) = %F *(1 —% = 1,43189915
Variancia do total:
var(tl)=  Var(rl) = N* * Var(ul) = 246608,8311
Estatistica T:
tj100.4)= 1,984

Intevalo de conf. 95%:

I = I= Var(tl) = g 1) = 985,2489439

Estimativa do total:

Tl= 7l =71y £ =95961 % 985249 arvores

9. (1,0) Considere o tipo de quadra como estrato e encontre a estimativa do
nlimero total de arvores de vias plblicas no bairro, com respectivo erro
amostral (coeficeinte de confianga de 95%), utilizando a variavel auxiliar e
o estimador como na questdo 8, mas seguindo a amostragem estratificada.

Re posta
Estrato A - Praca canteiro
Média de x
Meédia de y
Beta
Area A

Mumerc de quadras total
Mumero de quadras amostradas

Mamero de arvores estrato A

Variancia pop.dey

Varidncia da média de y

Varigncia do total

Estatistica T

Intevalo de conf. 95%

Estimativa do total estrato A

A= 2512,794118
pyA= 4705882353
Ba= 0,001219966
™A= 161016
NA = 140
na= 34

= TvA = NA + puyvd + fA(txA — NAuxA) = 4260842922
alth = 6,812760926
al*4 nd

var{ula)= Var(uld) = - (1 —ya) = 0151712743

var(tia) = Var(tld) = NA® « Var(uld) = 2973,569769
t:]q.“: 2,035
= I=Var(tld) = tg, p= 110,9694619

A=A =1yAd+1 = 4726,084F 110,969 arvores



Estrato B - Quadra

Meédia de = =B = r18?84.22?2?
Média de y pwB= 3350908091
Beta BB = 0,001578703
Area B ™B = 5079953
MNiamero de quadras total NE = 275
MNimero de quadras amostradas ng= (15

Namero de arvores estrato B wB= tvE = NB = uyB + fB(rxB — NBuxB) = 9189,650155

Variadncia pop. dey ol*B = 138,8913399

. . gl*B nB
Varidncia da média dey Var(ulg) = T,-’ar(lujﬁj =—=*(1- r—) = 1,599354823

nk NB
Variancia do total var(tig)= Var(1lB) = NB* « Var(ulB) = 120951,2085

Estatistica T t:55.1| = 1,997
Intevale de conf. 95% 1= I= Var(zlB) ti,, = 694,5174642
Estimativa do total estrato A TI8= 7IF = TyB + [ = 9189,69f 594,517 arvores
Bairro
Total do bairro = ¥y = Tya+ 1¥b = 9615,77

Variancia do total do bairre  Var{tly) = Var(tly) = Var (tl4) + Var (tlB) = 123925

Estatistica T t:l.:.:.“ = 1,984
J—
Intervalo de confianca = I= Var(tly)+ t{mn )= 698,427
Estimador do total ey = Tey = Ty + 1= 961577 £ 698427

ArVores

Através da aplicacao da amostragem estratificada e do estimador de
regressao, chegou-se num valor total de 9615 mais ou menos 698 arvores.

10. (1,0) Compare e explique os resultados obtidos nas questdes 6, 8 e 9.

Resposta

Através da tabela abaixo, pode-se comparar as estimativas, em que, na questdo 6, foi
utilizada a amostragem simples, na 8 amostragem simples com uso do estimador de
regressdo e na 9, amostragem estratificada com estimador de regressdo. Pode-se
perceber entdo que, o principal caso em que ha maior variacdo de dados é na amostragem
simples e, logo, entende-se que o estimador de regressdo é o fator que mais afeta a
precisao da estimativa, sendo mais relevante, nesse caso, do que o tipo de amostragem.

Questdo Mamero de arv. Intervalo
B 99517 1578,48
3 9596,099636 985,249

9 9615,774447 693,427



