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RESUMO

O Sistema Computacional para Dinamica de Florestas Naturais (SCDFN) é a solugéo
tecnoldgica desenvolvida para representar o sistema aberto floresta natural, modelando o
crescimento pelo uso do método de matrizes de transicao e permitindo acompanhar a
dinamica de florestas naturais, a partir de um banco de dados normalizado obtido por meio
de inventario florestal continuo de parcelas permanentes. O sistema desenvolvido é
composto por oito fun¢des que permitem: a) a operagdao do banco de dados para parcelas
permanentes de inventarios florestais abrangendo abertura, criagdo, edicdo do banco de
dados e impressao de listagens de espécies e de arvores por parcela; b) obtencéao de
estatisticas para parcelas permanentes, discriminando por espécie e classes de diametros
fixas e variaveis, o numero de arvores, o DAP médio, o DAP minimo, o DAP maximo e o
desvio padrao do DAP; c) a analise da estrutura horizontal das parcelas, por meio do célculo
da densidade absoluta e relativa, freqiéncia absoluta e relativa, dominancia absoluta e
relativa, indice de valor de importancia, porcentagem de importancia, indice de valor de
cobertura e porcentagem de cobertura; d) obtencao das estatisticas da dinamica de parcelas
permanentes, discriminando por espécies e classes de diametros fixas ou variaveis, o
numero de arvores, o incremento médio anual em didmetro e em area basal, o indice de
competicao G de Kohyama, o ingresso e a mortalidade; e) o agrupamento de espécies por
critérios subjetivos ou pelo uso da analise de grupos hierarquicos; f) a prognose do numero
de arvores, do volume de fuste, do peso da biomassa do fuste e do estoque de carbono no
fuste pelo uso de matrizes de transicdo; baseado nas estatisticas obtidas, com valores
arbitrarios, com valores estimados por meio de equag¢des ajustadas ou combinagdo desses;
g) obtencao de analise de sensibilidade e risco pela variacdo do ingresso e mortalidade; e
h) obtencao de gréaficos para as estatisticas e estimativas geradas. A base de dados e as
equagdes usadas para obtencao das estimativas, utilizadas para desenvolvimento e teste do
sistema foram originarias de quatro parcelas permanentes do Projeto Ecolégico de Longa
Duragao (PELD) desenvolvido em area de Floresta Ombrdfila Mista, situada na Estagao
Experimental da Universidade Federal do Parana em de Sao Joao do Triunfo. A validagédo
da prognose do numero de arvores por parcelas feita pelo sistema, usando matrizes de
transicao para dois anos de medigéo (1995 e 1996) e para trés anos de medigao (1995 a
1997) foi feita pelo teste de Qui-Quadrado. Para as prognoses de classes de diametros
fixas, com ambas as matrizes de transi¢cdo, ndo foram detectadas diferencas significativas
entre os valores estimados e observados. Para classes de diametros varidveis foi verificada
diferenca significativa somente para uma proje¢ao quando foi utilizada a matriz de transigcao

de dois anos, fato atribuido ao comportamento da mortalidade nas classes de diametros
iniciais.

Palavras-chave: sistema computacional, banco de dados, estrutura, dindmica, crescimento,
indices fitossocioldgicos, andlise de agrupamentos, prognose, matriz de
transigao, biomassa, armazenamento de carbono.
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ABSTRACT

Natural Forest Dynamics Computational System (NFDCS) represents a technological
solution developed to represent the open natural forest system, modeling growth by using
- the transition matrix method, allowing to follow up the dynamics of natural forests from a
database for permanent forest inventory plots. The system is composed of eight procedures
allowing to: a) operate the database for permanent forest inventory piots, covering opening,
editing and printing species and trees listings per plot; b) calculate statistics from permanent
plots, displaying and printing results by species, diameter class (fixed and variable) and
reporting number of trees per plot, maximum DBH, average DBH, minimum DBH and DBH
standard deviation on a plot basis; c) analyzing plot structure by caiculating absolute and
relative density, frequency and dominance, index of importance value, importance
percentage, index of coverage value and percentage of coverage; d) calculate dynamics
statistics from permanent plots, presenting results by species, diameter class (fixed and
variable) and reporting number of trees per plot, annual average DBH increment, annual
average basal area increment, Kohyama’s competition index “B”, ingrowth and mortality on a
plot basis; e) clustering species based on maximum DBH and average increment of DBH for
each species, using Ward’s hierarchical clustering method or a subjective choice of species;
f) calculate projection of number of trees, stem volume, stem fresh biomass weight and stem
carbon storage by transition matrices based on calculated or estimated values for ingrowth ,
mortality and combination of both; g) sensibility and risk analysis by changing mortality and
ingrowth; h) plotting of all statistics and projections made. Data used to develop and test the
system came from four permanent plots of 100 x 100 m, of mixed araucaria-hardwoods
forest, located at the Experimental Station of Sao Joao do Triunfo-PR, Brazil. The
projections were validated by comparing the observed and projected number of trees, for two
(1995-1996) and three (1995-1997) years transition matrices by use of the chi-square test.
All projections but one, showed non-significant differences between observed and projected
values for both fixed and variable diameter classes. The only significant difference was found
for the two-year matrix of variable diameter classes, probably due to the mortality of the
smallest diameter classes.

Key-words: natural forest database; forest structure; forest dynamics; tree growth; species
clustering; projection; transition matrix; biomass; carbon storage.
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1 INTRODUCAO

O século XX foi marcado por grande devastacdo das florestas naturais em todo o
planeta. No Estado do Parana, por exemplo, as florestas de Araucaria angustilfolia (Bert)
O.Kize. ocupavam 37% da sua area total, restando atualmente somente 1,3%
(SANQUETTA, 1996b). As florestas naturais sofreram sérias transformagdes e prejuizos
neste periodo, sendo que a perda de informacdes valiosas sobre diversas espécies
florestais € da maior importancia. As informag¢des hoje existentes a respeito dessas
florestas sdo as oriundas dos inventarios florestais feitos nas formacdes florestais
remanescentes, que possibilitam apenas o conhecimento sobre a area de abrangéncia e o
estoque volumétrico existente na época em que eles foram realizados.

Na medida em que aumentam as evidéncias cientificas da relagcdo entre as
mudangas climaticas e as emissdes antropogénicas de gases provocadores do efeito estufa,
sendo o diéxido de carbono o mais importante, também aumenta o reconhecimento do papel
das florestas como uma forma de eliminar este carbono. As florestas influem na
concentragéo de carbono da atmosfera pela assimilagdo de CO, no processo de formagao
de biomassa e na sua emissao pelo processo de sua decomposicao ou queima, sendo sua
quantificacao de fundamental importancia.

Informagdes sobre ingresso, crescimento e mortalidade das espécies, composicao,
fitossociologia e dinamica dos povoamentos florestais existentes ainda sao insipientes e
escassos em nosso pais. SANQUETTA (1996b) alerta para a importancia de estudos
detalhados sobre a estrutura e a dinamica de florestas naturais como forma de assegurar
sua correta conservagcdo e manejo. A quantificacdo da absorgao e estocagem de carbono
pelas florestas sdo temas que devem ser somados a estas preocupacgdes.

Modelos de crescimento constituem-se em excelente ferramenta, que permite aos
profissionais encarregados de manejar fiorestas investigarem, de forma rapida e eficiente, a
resposta da floresta sob diferentes regimes de manejo. Os modelos permitem que se
determine qual regime maximiza a produgac volumétrica ou de outro determinado produto
florestal, bem como os efeitos oriundos de limitagoes impostas em operagtes florestais.

VANCLAY (1983) definiu modelo de crescimento como sendo um sistema,

normalmente de equagdes matematicas, implementado em computador, que pode ser



utilizado para predizer o comportamento, especialmente, da producé@o volumétrica de uma
floresta. Esta definicao foi refeita posteriormente como sendo um sistema de equacgdes que
pode predizer crescimento e produgcdao de uma floresta sobre uma grande variedade de
condicbes. Com certeza poder-se-ia acrescentar que a quantificacdo da biomassa de
florestas e o estoque armazenado de carbono seriam outras fungdes importantes dos
modelos de crescimento como forma de auxiliar na solugcdo dos efeitos nefastos das
devastagdoes e das emissdes descontroladas de CO,. Uma das caracteristicas mais
marcantes dos modelos de crescimento é sua habilidade de auxiliar na determinagao
acurada da producdo florestal futura para grandes periodos de tempo, permitindo que se
planeje as mais diferentes atividades florestais a longo prazo, visando multiplos objetivos.

Segundo JEFFERS (1990), a longa histéria da modelagem e da simulagdo em
ecologia e biomas florestais acompanha paralelamente o desenvolvimento dos
computadores, partindo da interpretac@o grafica das antigas tabelas de produgao até os
modelos interativos dos computadores pessoais ou de grande porte de hoje em dia.

As metodologias hoje disponiveis permitem que se modele o crescimento de
florestas com precisao satisfatéria. Os modelos de crescimento entretanto t&ém uso limitado,
quando utilizados isoladamente e requerem dados auxiliares para fornecer informacgdes
uteis. Os dados podem ser oriundos de inventarios florestais, ou de outras fontes, como
parcelas permanentes. LEGENDRE e LEGENDRE (1983) afirmam que parcelas
permanentes originam uma série ecoldgica que consiste de observacdes ordenadas no
tempo, eventuaimente no espago, ou ambos, como é o caso de florestas e que cada uma
dessas observacdes é a materializacao da variavel em estudo. Cada série de dados pode
ser descrita e interpretada por meio de um modelo estocastico ou, em outras palavras, por
uma expressdo matematica que descreva o desenvolvimento da série.

A instalagdo de parcelas permanentes para coleta de dados de crescimento em
florestas naturais iniciou-se somente em décadas recentes em nosso pais. Diante disso, os
dados disponiveis, que formam a base inicial para qualquer trabalho de modelagem de
crescimento e producao, estéo limitados aos recentes anos mensurados e ainda requerem
procedimentos padrao para validagdao, armazenagem, analise e sintese, que permitam sua
utilizagdo na implementacéao de diferentes modelos de crescimento e producao.

Segundo VANCLAY (1994), os dados requeridos por um profissional de manejo
florestal podem incluir informacdes desde o estado atual da floresta, até previsGes da
natureza e épocas de futuras colheitas. Essas informagoes podem ser compiladas de trés
fontes: (a) estimativas das areas dos povoamentos florestais existentes; (b) inventario atual

do povoamento e (c) modelos de crescimento e coleta de dados em inventarios dinamicos.



O ideal na construcdo de modelos de crescimento é que a modelagem, a definicéo e a
coleta dos dados sejam processos interativos, iniciando-se sempre com a formulagdo do
modelo. Dessa forma, o modelo dita que tipos de dados devem ser obtidos de maneira
suficiente e eficiente. Entretanto, esse processo pode levar varios anos e, na pratica a
maior parte dos estudos de modelagem se inicia com os dados disponiveis, sendo que a
abordagem utilizada na modelagem seré frequentemente ditada pelas limitagées dos dados
existentes.

O ciclo de vida dos dados engloba definicao, coleta, validagdo, armazenamento,
analise e sintese. Todas as etapas sdo iguaimente importantes e um sistema eficiente
requer balanco entre elas. O primeiro passo é definir o tipo de informagcao desejada de
acordo com a definigdo do modelo proposto, de modo que os procedimentos de coleta dos
dados satisfagam todas as necessidades. Felizmente, os requisitos dos dados utilizados em
diferentes abordagens de modelagem sao similares e permitem que condicbes e
procedimentos padrées minimos sejam estabelecidos. Dentre os procedimentos padroes
minimos estd a forma de se armazenar os dados coletados, de modo que permita sua

utilizagao racional, quando da elaboracao e implantagdo dos modelos de crescimento.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi elaborar um sistema computacional de dinamica
para florestas naturais que permitisse estudar o comportamento e as formas de manejar
florestas naturais, contemplando os seguintes aspectos:

a) criacao de um gerenciador de banco de dados relacional normalizado para
armazenamento e tratamento de dados oriundos de parcelas permanentes de
florestas naturais; e

b) implementacao de um modelo de crescimento empirico, estatico, deterministico,
néo espacial, por classes de diametro, utilizando o processo de matriz de
transicao.



2 REVISAO DE LITERATURA

O conceito de sistema é fundamental para a analise e a elaboragao de modelos. O
estudo dos sistemas, naquilo que seja comum a todos eles independentemente de sua
natureza fisica, é realizado sob o que BERTALANFFY (1975) chamou de teoria geral dos
sistemas, cujo objeto é a formulagao de principios validos para sistemas em geral, qualquer
que seja a natureza dos elementos que os compdem e as suas relagbes ou forcas
existentes entre eles. O autor afirma que todo organismo vivo é essenciaimente um sistema
aberto, que mantém-se em um continuo fluxo de entrada e de saida, conserva-se mediante
a construcéo e a decomposicao de componentes, nunca estando, enquanto vivo, em um
estado de equilibrio quimico e termodinamico, mas mantendo-se no chamado estado
estacionario.

CAPRA (1982) define sistema como totalidades integradas, cujas propriedades nao
podem ser reduzidas a unidades menores. Em vez de se concentrar nos elementos ou
substancias basicas, uma abordagem sistémica enfatiza principios basicos de organizacao.
Os sistemas vivos s@o organizados de tal modo que formam estruturas de multiplos niveis,
cada nivel dividido em subsistemas, sendo cada um deles um todo em relagao as suas
partes e uma parte relativamente a todos maiores. A teoria geral dos sistemas considera o
mundo em funcdo da inter-relagdo e interdependéncia de todos os fenomenos, sendo que

organismos vivos, sociedades e ecossistemas sdo exemplos de sistemas.

2.1 BANCO DE DADOS RELACIONAL NORMALIZADO

Segundo GOLDSTAIN (1985), antes do desenvolvimento dos conceitos de banco
de dados, o processamento dos mesmos era mais centrado nas fungdes utilizadas, cabendo
a eles apenas um papel periférico. Quando um sistema era projetado para desempenhar
uma tarefa qualquer, as fungdes eram especificadas primeiro e os dados necessarios delas
derivados. Como resultado dessa abordagem, cada aplicativo possuia arquivos de entrada
e saida préprios planejados para atingir seus objetivos. Dois fatos inevitaveis aconteceram

com o crescimento da utilizagao dos sistemas de computagcéo. Primeiro, alguns tipos de



dados eram relevantes a varios sistemas e, dessa forma, apareciam em diferentes arquivos
associados a cada um deles. Segundo, como cada aplicativo era desenvolvido de modo
independente, diferentes representagoes freqiientemente utilizavam os mesmos dados. A
duplicacdo de dados acarretava em um aumento no espac¢o de armazenamento necessario
e dificuldades imensas na manutengcao da consisténcia entre todas as versoes.

A abordagem utilizada pela chamada tecnologia de banco de dados é bastante
simples, tendo como principal diferenga em relacdo a anterior o fato de que os dados
passam a ocupar o papel central e as fungdes um papel periférico. Com a existéncia de um
conjunto centralizado de dados, as fungdes utilizam-se deles quando necessario, bem como
nele armazenam as informagdes geradas. Devido a isso, s6 existe um conjunto de dados e
n&o existe duplicagao e inconsisténcia nos mesmos. Da mesma forma, existe somente uma
representacdo dos dados e um mecanismo de manipulagdo, permitindo assim o
estabelecimento das relagcbes desejadas entre eles. Esse tipo de abordagem, além de
centralizar a forma de armazenamento dos dados, exige que exista entre os dados e o
usuario um programa especializado, chamado de sistema de gerenciamento de banco de
dados (FLEMING e VonHALLE, 1988).

As vantagens da utilizag&o da tecnologia de banco de dados podem ser resumidas
no controle da consisténcia e duplicacao dos dados, no compartiihamento dos dados entre
diferentes aplicativos, no aumento da produtividade de programacao e na confiabilidade dos
aplicativos, no aumento da facilidade de obteng¢édo dos dados desejados, na protegao contra
a deteriorizagdo dos dados por permitir sua independéncia e na economia de espago de
armazenamento (RIORDAN, 1999).

O acumulo de experiéncia e conhecimento no campo da modelagem de dados
propiciou o aparecimento de trés tipos mais significantes de modelos de banco de dados: os
hierarquicos, os de rede e os relacionais. Esses modelos ndo s@o equivalentes, pois cada
um enfatiza determinados aspectos e capacidades em detrimento de outras caracteristicas.
Em geral, os pontos positivos e negativos de cada um refletem suas diferentes filosofias de
concepgao. Os bancos de dados hierarquicos e de rede usam blocos de armazenamento
para representar entidades, com as relacoes representadas por elos explicitos entre os
blocos, com ambos apresentando baixo nivel de visdo do conjunto e trabalhando com um
registro de cada vez. Os modelos de banco de dados relacionais possuem uma Unica
moldura, a relag&o, que é usada para representar as entidades e suas relagGes, com as
operagdes relacionais basicas atuando em colegdes inteiras de entidades ou relagbes, ao
invés de trabalhar individualmente em cada registro. Esse tipo de banco de dados permite,

no entanto, pouco controle do usudrio sobre o modo como as filas sdo processadas. Os



bancos de dados relacionais baseiam-se em relagdes que sao descritas por meio de tabelas
bidimensionais. A tabela como um todo representa uma entidade ou tipo de relagdo. A
coluna corresponde ao atributo e existe uma linha para cada ocorréncia. Um ponto
importante no qual a relacao é diferente de uma tabela comum é que a relagao nao pode
conter linhas duplicadas. Decorre entdo que existirda sempre pelo menos uma colegao de
atributos que identificam de modo unico cada grupo de ocorréncia, sendo que estes
atributos sdo candidatos em potencial para serem utilizados como chaves primarias de
indexagdo. Variagdes na qualidade do desempenho dos diferentes modelos de bancos de
dados foram observadas em todos eles desde ha muito. Como os modelos hierarquicos e
de rede ndo sdo solidamente ancorados na teoria matematica, nao foi possivel investigar os
problemas de desempenho de forma sistematica e rigorosa como foi no modelo relacional,
que possui forte base matemdtica. O processo de conversdao de um banco de dados
relacional arbitrario em um que evita determinadas anormalidades é chamado de
normalizacao (FLEMING e VonHALLE, 1988). |

CONNELL (1998) define normalizagdo como o processo de organizagcao dos dados
em um banco de dados relacional. O processo de normalizagéo inclui a criagao das tabelas
e o estabelecimento das relagdes entre elas usando regras elaboradas para proteger os -
dados e tornar o banco de dados mais flexivel. SMITH e AMUNDSEN (1999) definem
normalizagao como o processo de redefinir as estruturas de um banco de dados visando
aumehtar a velocidade de acesso aos dados e a integridade dos mesmos. O objetivo da
normalizagao é produzir um banco de dados relacional que possa ser manipulado de modo
eficiente por meio de um conjunto de operag¢des simples e que evite a0 mesmo tempo a
ocorréncia de inconsisténcias e anormalidades. A importancia da normalizagdo nao reside
na sua utilizagao incondicional, mas no seu uso, visando implementar ganhos explicitos de
eficiéncia e integridade.

As regras de normalizagao, criadas por CODD (1970), s&o as seguintes: a) eliminar a
repeticido de grupos; b) eliminar a redundancia de dados; c) eliminar colunas nao
dependentes da chave primaria; d) ndo armazenar valores calculados nas tabelas; e
(e) isolar multiplas colunas relacionadas.

A escolha do tipo de banco de dados a ser utilizado pode ser feita, segundo
McGEE (1976), por dois conjuntos de critérios. O primeiro conjunto trata do tipo de
utilizagao a ser feita pelo modelo, enquanto o segundo trata dos aspectos de implementacao
e desempenho. O tipo de utilizagdo é importante, quando o modelo deve ser aprendido,
quando é usado para projetar um banco de dados para aplicagbes reais e quando seus

produtos sdo usados em um programa que define e manipula estruturas de dados. O



segundo trata da facilidade de implementagdo do sistema de banco de dados que usa
determinado modelo e do potencial de alcance de um desempenho aceitavel.

O entendimento de sistemas computacionais complexos pode ser facilitado pelo uso
de uma abstragao que preserva as propriedades criticas do sistema e suprime muito dos
detalhes especificos. No caso de sistemas de gerenciamento de banco de dados, tal
abstracédo é chamada de modelagem dos dados (TEOREY, 1998).

A modelagem dos bancos de dados consiste de trés componentes principais: as
estruturas, as operagdes e as restricoes. A parte que diz respeito as estruturas especifica
como os itens elementares sdo agrupados em unidades maiores. As operacdes fornecem
0S mecanismos para inser¢éo, eliminagdo, busca e modificacao dos dados. As restricoes
sao utilizadas para controlar as condicdes sob as quais os dados podem existir, serem
alterados e assim por diante (RIORDAN, 1999).

2.2 MODELOS DE CRESCIMENTO

Considerando o objetivo de implementar um modelo computacional de crescimento
classificado como empirico, estatico, deterministico, nao espacial, por classes de diametro e
que utiliza o processo de matrizes de transicdo, cabe a definicdo de cada um dos termos
empregados.

SANQUETTA (1996a) classifica os modelos como: a) empiricos, aqueles que
procuram explicar 0 que ocorreu, esta ocorrendo ou pode ocorrer, enfatizando a qualidade
do ajuste dos dados e das predi¢des; b) mecanisticos, aqueles que procuram explicar como
funciona um sistema e porque certos processos ocorrem, dando mais énfase na explicacao
dos fatos do que no ajuste e nas predi¢des; c) estaticos, aqueles nos quais as fungdes de
crescimento e produgdo nao permitem variagdes na histéria dos tratamentos no
povoamento; d) dindmicos, aqueles que acomodam variagdoes no regime de manejo em
suas fungbes de crescimento e produgdo; e) deterministicos, aqueles que produzem
estimativas das tendéncias de desenvolvimento de um povoamento e onde, dadas as
mesmas condi¢des iniciais 0 modelo produzira os mesmos resultados; f) estocasticos,
aqueles que tentam ilustrar o efeito de variagdes naturais inexplicaveis, produzindo
diferentes estimativas do desenvolvimento do povoamento, cada um com sua probabilidade
de ocorréncia e onde, as repeticdbes das estimativas sao feitas para predizer o
comportamento médio, assim como fornecer indicacbes da possivel variabilidade; Q)

2

espaciais, onde a distribuicao das arvores é explicitamente levada em conta; e h) nao



espaciais, onde a distribuicao das arvores nao é levada em conta.

Segundo VANCLAY (1994), dada a quantidade de modelos de crescimento
existentes € impossivel examinar a metodologia empregada em cada um deles. Devido a
isso, sugere que se identifiquem os aspectos comuns entre diferentes modelos e que eles
sejam classificados de acordo com o nivel de detalhe que proporcionam. Dentro desse
raciocinio existem os modelos: a) para povoamentos, que consideram para efeito de
calculos os povoamentos como um todo e onde parametros populacionais tais como numero
de arvores por unidade de area, area basal e volume do povoamento sao usados para
predizer crescimento ou producdo de uma floresta; b) para classes dos povoamentos, que
consideram para efeito de calculo subdivisdbes dos povoamentos, como as classes de
diametro, por exemplo, e que produzem informagdes sobre a estrutura dos povoamentos;
e c) para arvores individuais, onde cada arvore é a unidade basica para a construgdo do
modelo. O mesmo autor cita ainda dois outros modelos de crescimehto, os modelos de
processos, que tentam modelar o processo de crescimento em funcéo de variaveis como
luz, temperatura e niveis de nutrientes no solo, também conhecidos como modelos
fisiologicos e os modelos de sucessdo, que tentam modelar a sucess@o das espécies.
Exemplo de modelo de processo € o simulador florestal TREEDYN3 de BOSSEL (1996),
uma versdao modificada do modelo TREEDYN, que simula o processo de crescimento e a
dinamica do carbono e nitrogénio em povoamentos florestais equianos, aplicavel a florestas
deciduas e de coniferas, sob condicoes tropicais, temperadas e boreais. BATTAGLIA e
SANDS (1998) apresentam os modelos de produtividade florestal baseados em processos,
onde o uso final é que determina o tipo e a escala dos modelos de simulagdo florestal.
Esses modelos baseados em processos, quando bem detalhados, podem desempenhar
papel importante na validacado de modelos mais simples, no desenvolvimento das
generalizagcOes para longos intervalos de tempo e no teste de hipéteses de como as arvores
funcionam e respondem a interagcéo de condigdes limitrofes.

BUNNELL (1989) e SHVETS e ZEIDE (1996) afirmam que é util distinguir entre os
modelos que visam o entendimento e modelos que visam a predigdao. Modelos para
entendimento, como por exemplo, os modelos de processos, sdo Uteis para compreender e
unir porgdes isoladas de conhecimento, podendo identificar as lacunas onde mais estudo é
necessario. Modelos para predigao, apesar de sécriﬁcarem detalhes especificos do
processo de crescimento, visam alcancar maior eficiéncia e exatiddo nas informacgdes
geradas para o manejo florestal.

SANQUETTA (1996a) cita que existem trés tipos fundamentais de modelos nao

espaciais por classes para povoamentos citados na literatura: a) funcdes probabilisticas; b)



processos de difuséo; e c) matrizes de transicao.

No modelo de fung¢des probabilisticas a evolugdo dentro das classes é expressa por
este tipo de fungao, onde os coeficientes sao ajustados de acordo com as caracteristicas do
povoamento. Apresenta alta fiexibilidade e simplicidade matematica, tendo a funcdo de
Weibull se tornado muito popular para uso nesse tipo de modelo. BAILEY e DELL (1973)
quantificaram distribuicbes diamétricas utilizando a fungdo de Weibull com étimos
resultados.

Processos de difusdao expressam a dindmica das classes nas variaveis crescimento,
mortalidade e recrutamento, simultaneamente, em fungdo do tempo e das proprias
dimensoes de classe de diametro, integrando esses componentes em equagodes diferenciais
conhecidas como “Kolmogorov Forward' , "Fokker-Plank" , "Forster Equation” ou ainda
equacao da continuidade usada em fisica. Teoricamente € um método complexo, mas do
ponto de vista pratico € muito simples e versatil, tendo aplica¢des tanto em florestas naturais
quanto plantadas, tendo sido estudado por KOHYAMA (1993,1992,1991,1989b) e
HARA (1984).

Matrizes de transicao compdem o tipo de modelo de crescimento onde se usa o
critério de separar arvores entre aquelas que, apds determinado periodo de tempo,
apresentam crescimento que as posiciona como pertencentes a uma, duas ou mais que
duas classes de tamanho subsequentes a classe onde se encontravam, arvores que
permaneceram na mesma classe de tamanho e arvores que morreram durante o periodo. O
ingresso ou recrutamento também podem ser incorporados ao sistema. O movimento ou
dindmica das classes de tamanho é calculado em proporgdes ou probabilidades que
constituem a chamada matriz de transicao. Essa matriz é entdo multiplicada por um vetor de
frequéncias por classes de tamanho, de modo a se obter outro vetor de freqiéncias
projetadas para o momento futuro VANCLAY (1994).

O modelo de crescimento aplicando matriz de transicdo foi utilizado por
BUONGIORNO e MICHIE (1980), SOLOMON et al. (1995,1987), MANDERS (1987),
AZEVEDO et al. (1995) e TENNENT (1995).

A modelagem utilizando este processo de transi¢cao tem sido aplicada recentemente
para os biomas florestais brasileiros com eficiéncia, demonstrando sua utilidade no manejo
dessas formacdes como atestam os trabalhos de PULZ (1998), BOM (1999),
BARROS (2000), MELLO (1999) e REZENDE (2002), os dois lltimos trabalhando com o
bioma cerrado.
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2.3 COMPONENTES DO MODELO PARA CLASSES DE POVOAMENTOS

Nos modelos para classes de povoamentos e de arvores individuais,
VANCLAY (1994) identifica como seus componentes o recrutamento ou ingresso, o
incremento em didmetro ou area basal e a mortalidade. No presente trabalho, devido ao
uso do modelo de matriz de transi¢cdo, o incremento em didmetro foi substituido por um
componente denominado crescimento, conduzindo a estrutura sumarizada na Figura 1. O
ingresso pode ser visto como a entrada das arvores que atingiram determinado diametro,
apesar de alguns modelos simularem o crescimento de mudas desde a germinagao das
sementes. O crescimentio expressa a dindmica do movimento das arvores dentro das
classes de didmetro podendo ser caiculado de varias maneiras. Previsdes de mortalidade
devem estimar ndo somente 0 nimero mas também as espécies e o tamanho das arvores
que morrem.

2.3.1 Ingresso ou recrutamento

No que diz respeito a modelagem do ingresso de arvores é importante diferenciar
os conceitos de regeneracdo e recrutamento ou ingresso. Para VANCLAY (1994),
regeneragao é a renovacgdo de povoamentos florestais por meios naturais ou artificiais e
recrutamento refere-se aos individuos que alcangam um tamanho especificado. Decorrem
destas definicdes os conceitos de modelos de regeneracao, que sdo aqueles que predizem
o desenvolvimento de arvores a partir de sementes ou plantulas e os modelos de
recrutamento, que predizem o numero de fustes atingindo ou ultrapassando um limite de
tamanho especificado. Os modelos de recrutamento podem ainda ser classificados como:
a) estaticos, aqueles que consideram pouco as condigdes do povoamento e que predizem
um recrutamento quase constante, que representa a média das expectativas de um periodo
de tempo sob condigdes tipicas; e b) dindmicos, aqueles que respondem as condi¢des do
povoamento, predizendo o recrutamento como uma fungéo da densidade, composicéo e
outros parametros do povoamento.
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FIGURA 1 - Componentes dos modelos de crescimento para classes de povoamentos e de
arvores individuais, adaptado de VANCLAY (1994), Curitiba, PR, 2002

No que concerne aos modelos de regeneracao naturali, SANQUETTA (1996a)
afirma que os tipos de estratégia de regeneracao natural de florestas naturais dependem
basicamente das espécies: a) formadoras do banco de sementes, que sdo as espécies
pioneiras que permanecem dormentes no solo, esperando disturbios na floresta que
favoregam sua germinacgao; b) formadoras do banco de mudas, que sao as espécies climax

que produzem sementes que germinam e sobrevivem na sombra; ¢) dispersas, que sao as
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espécies que produzem sementes que podem vir a germinar sob sombra, mas que nao
sobrevivem de maneira significativa; e d) com capacidade de reproducdo vegetativa,
aquelas espécies que brotam e rebrotam, algumas somente sob céu aberto e outras
somente na sombra. Segundo VANCLAY (1994), teoricamente existem muitos méritos na
simulagao do maximo possivel desse processo de regeneragao mas, na pratica, isto agrega
consideravel complexidade ao modelo e pode resultar em melhorias nao quantificaveis nas
predicdes. Os esforcos despendidos na construcao de tais modelos podem ser ofuscados
pela grande parcela que os eventos de chance parecem desempenhar no desenvolvimento
e germinagao das sementes, pela falta de dados empiricos para ajuste dos modelos e pelo
conhecimento insuficiente dos processos fisiologicos envolvidos. Dessa forma, como dados
para a modelagem de regeneracgao sao dificeis de ser obtidos, sao utilizados os modelos de
recrutamento ao invés dos de regeneracao.

Os modelos de recrutamento estaticos assumem que a quantidade de arvores
recrutadas durante o periodo de tempo da coleta dos dados reflete a média de periodos
longos e que essa quantidade nao sofrera variagcbes grandes durante as simulagdes, sendo
essa condicionante comum em tabelas de produgdo e abordagens matriciais
(VANCLAY ,1994). Uma condicionante muito comum nos modelos é que o nimero de
arvores na menor classe permaneca constante, independente do movimento existente em
outras classes e da densidade total do pdvoamento, como no modelo proposto por
MENDOZA e SETYARSO (1986). VALENTINE e FURNIVAL (1989) afirmam que o nimero
de arvores por classe de tamanho depende do ingresso na primeira classe, mas esses
nimeros tendem a se estabilizar se o ingresso for muito grande. Outros modelos assumem
um recrutamento constante a cada ciclo e assumem que a funcao de mortalidade
compensara os erros dessa simplificacdo, 0 que na opinido de VANCLAY (1994) nao é
realista, existindo abordagens melhores.

EK (1974a) baseado em suas observagdes sugere que o ingresso € inversamente
relacionado com a area basal do povoamento e que, para determinada area basal, o
ingresso é diretamente relacionado ao numero de arvores.

MICHIE e BUONGIORNO (1984) adotando o conceito proposto por EK (1974a)

apresentam em seu modelo matricial de estimagcao uma forma para tratamento do ingresso
representado pela fungao:

Iy =Bo +By 28,0 ~ny) +Bp S0 —hy) (1)

paral 21
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onde:
Iy € 0 ingresso no tempo t;
B é a area basal da arvore com o diametro médio na i-ésima
classe.
Bo, B1, B2 sao constantes que espera-se serem positiva, negativa e
positiva, respectivamente;
Yit é o vetor contendo o niimero de arvores por classe de diametro

no tempot; e
hit é o vetor contendo o nimero de arvores colhidas por classe de

diametro no tempo t.

O ingresso na primeira classe, dado como fungdo do numero de arvores e da
colheita em todas as classes, toma a forma:

Vi1 = Bo+ di(yar - hyy) + ... + dn(yi - ha) (2
onde:
di=a;+B1 B + B2 3
dh= BB +B, parai>1 4

O ingresso representado dessa forma passa a ser uma fungao linear da area basal e do
numero total de arvores do povoamento. O coeficiente 8; sendo negativo indica que havera
pequeno ingresso nos povoamentos com densidades altas devido ao sombreamento. O
coeficiente B, sendo positivo indica que havera um ingresso maior devido ao
desenvolvimento maior de plantulas e mudas dado os espacgos criados pelas arvores que
morrem ou caem.

AZEVEDO, SOUZA e JESUS (1995) e AZEVEDO et al. (1994) em seu modelo de
matriz de transigdo para prognose do crescimento, estimaram o ingresso em um
povoamento natural remanescente nao manejado de floresta atlantica utilizando uma
equacao linear da forma :

lt= Bo + B1 (Nee - Ny (5)
onde:
I é o numero de arvores que ingressam na primeira classe no
periodo de tempo considerado;

Nio é o numero de arvores no final do periodo de crescimento
considerado;
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N, é 0 numero de arvores no inicio do periodo de crescimento
considerado; e

Bo , B4 s80 os coeficientes.

Apesar dessas abordagens do recrutamento serem empiricas, elas podem proporcionar
estimativas Gteis do recrutamento em povoamentos que nao diferem daqueles utilizados
como fonte de dados para o desenvolvimento do modelo.

Quando os dados permitem, uma abordagem mais apropriada pode ser estimar o
ingresso como fungéo do sitio e da condi¢cao do povoamento, utilizando variaveis tais como
produtividade - do sitio, densidade do povdamento, representada pela area basal do
povoamento, humero de fustes, indices de competigao e tempo desde a ultima intervengao.
VANCLAY (1989) trabalhando em florestas tropicais na Austrdlia, apds inspecao gréfica dos
dados, representou o ingresso na classe de diametro de 20 cm como uma fun¢ao linear da

area basal do povoamento e da qualidade do sitio pela equagao:

N = 5,466 - 0,06469 AB + 1,013 QS (6)
onde:
N é 0 numero de arvores que ingressaram na classe de 20 cm
(fustes ha ™ ano™);
AB é a area basal do povoamento (m? dos fustes maiores do que
20 cm diametro); e
Qs é a qualidade do sitio, assumindo valor 1 para sitios bons e 0

para sitios pobres.

Em média, o ingresso estimado ndo excedeu 6,5 fustes ha' ano” e nao ocorreu em
povoamentos onde a densidade excedia 100 e 85 m? ha™' de area basal nos sitios bons e
pobres, respectivamente. A composicdo do ingresso estimado foi determinada pela
estimativa da propor¢cao padronizada em cada grupo de espécies, sendo esta proporgao
estimada pela equagao:

Pi=1-1/{1+exp[h(AB, B,QS) I} 7)
onde:
P é a proporcéo do ingresso total pertencente ao grupo

de espécies i; e
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h (AB, B;,QS) € uma funcao linear da area basal do povoamento, da
area basal do grupo de espécies i e da qualidade do
sitio.

As proporcdes foram padronizadas a fim de assegurar que totalizassem a unidade, de
forma:

P'=P/(P1+P2+..+Pp) 8

VANCLAY (1994) também descreve uma abordagem em duas fases, que é
apropriada para modelos estocasticos onde, na primeira fase é determinado se o ingresso
ocorre ou nao e, na segunda fase, caso tenha ocorrido ingresso, ele sera estimado. Esse
tipo de abordagem é recomendado para modelagem de regeneracgao.

KOHYAMA (1991, 1992) trabalhando com florestas tropicais modelou a taxa de
recrutamento como fungao do indice de competi¢ao pela fungao:

R@=d 10 )
onde:
R(t) € o recrutamento no tempo t;
Bo é o indice de competicdo no tempo t, para o diametro minimo
[Bo=B(t,X%)]1;
B € o indice de competicao; e
d, d, s3do0 os coeficientes.

SOLOMON et al. (1987) em seu modelo de crescimento matricial em dois
estagios para florestas naturais, modelaram o ingresso considerando um diametro limite
minimo de 14,0 cm para o conjunto de dados referentes as arvores maiores e 11,4 cm para
os conjuntos de dados referentes as arvores menores. Depois de testar varias variaveis e

combinagao de variaveis, desenvolveram equacoes lineares separadas para cada espécie,
na forma:

k = 0o + 04 ABR; + 0z P, + 0z PE, (10)
onde:
K € 0 ingresso;

0, 04, O, Oz sao0 os coeficientes;
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ABR; é a area basal remanescente no tempo t; e

P, € a proporg¢ao de folhosas no povoamento no tempo t; e

PE; € a proporcao da espécie considerada no povoamento o
tempo t.

Na nova versao desse modelo de crescimento, SOLOMON et al. (1995)
implementaram modificagdes visando agregar aspectos ecoldgicos ao modelo matricial em’

dois estagios, resultando que o ingresso passou a ser expresso por:

it = 0 + 01ABl; + 0,ABR, + 03Py + 0uE: + asly + 0eX1 + 07X2 + 0X3 + 0eX4 + a410X5 (11)

onde:
it € o0 ingresso no tempo t;
O, Oy, Oz, O3 s&o os coeficientes;
ABl € a drea basal inicial no tempo t;
ABR; € a area basal residual no tempo t;
P. é a percentagem de folhosas no povoamento no tempo t;
E; € a percentagem da espécie considerada no povoamento
no tempo t;
L € a elevagao do terreno; e

X1,X2,..,X5  éo tipo de habitat.

BUONGIORNO et al. (1995) expressaram o ingresso no modelo matricial de
crescimento desenvolvido para florestas na Franga, por meio da equacéo:

be = E;dikz;,Bj(Yijt "hin)'*'ekz;.(ijt -hg)+c, (12)
= =

onde Iy € o ingresso, ou nuimero de arvores da espécie k que entram na menor classe de
tamanho por unidade de area no intervalo de tempo de t até t+1. Cada parametro dy €
esperado ser negativo, de modo que o ingresso € menor em um povoamento mais denso,
independente da espécie, mas a magnitude do efeito pode variar de espécie para espécie.
O parametro e, é esperado ser positivo, ou seja, o ingresso de espécies k aumenta quando
0 povoamento possui mais arvores daquela espécie, todas as demais variaveis
permanecendo iguais. A constante ¢« é esperada ser ndo negativa, significando que algum

ingresso deve ocorrer, independentemente do estado do povoamento, devido a dispersao
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de sementes de povoamentos préximos.

KOHYAMA e TAKADA (1998) propdem que o ingresso seja estimado por uma
freqléncia de crescimento na taxa de recrutamento ( "growth-frequency estimate" ), que na
pratica & obtida pela multiplicacdo da densidade de arvores na menor classe de tamanho
pela média da taxa de crescimento em tamanho das arvores sobreviventes, durante o

intervalo do censo, dividido pelo tamanho da classe.

2.3.2 Crescimento

ALDER (1995) afirma que as mudangas que ocorrem em uma tabela de um
povoamento podem ser descritas em termos de entrada, saida, mortalidade e colheita,
termos definidos como: a) entrada (ingrowth), arvores que crescem por um periodo de
tempo definido e passam a pertencer a determinada classe de diametro, sendo que aquelas
gue entram na primeira classe de diametro sao denominadas recrutamento, ingresso ou
entrada externa; b) saida (outgrowth), arvores que deixam de pertencer a determinada
classe de diametro apds determinado periodo; c) mortalidade, que representa as arvores
gue morrem durante determinado periodo, como resultado de supressao, sombreamento,
idade, doencas ou fatores nao previsiveis; e d) colheita, arvores retiradas por exploragcio em
um determinado periodo.

O processo de projecao de classes de didametro pode ser definido
matematicamente, segundo ALDER (1995), como:

Nit+1 = Nigt + Ric + Ok - O - M- He (1) (13)
onde:

Nt +1 € o nimero de arvores na k-ésima classe no tempo t + 1;

Nyt € o numero de arvores na k-ésima classe no tempo t;

R« é o numero de arvores classe k como resultado do
recrutamento (ingresso);

Ok1 é o numero de arvores que sairam da classe k - 1 no periodo
de tempo;

Ok € o numero de arvores que sairam da k-ésima classe no
periodo de tempo;

Mk é a moralidade ocorrida na k-ésima classe no periodo de

tempo; e
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Hy sa0 as arvores cortadas na k-ésima classe no periodo de tempo.

A condicionante geral para uma projecao de classes de diametro € que os valores de
entrada, saida, mortalidade e recrutamento derivados de parcelas permanentes, medidas
em. determinados intervalos de tempo, possam ser repetidamente aplicados para a obtengao
de novas estimativas da tabela do povoamento em sucessivos periodos. O mesmo autor
declara que se simples projecOes para classes de diametro sao utilizadas como método de
previsao de crescimento, as quantidades representando recrutamento, saida, mortalidade e
colheita devem ser compiladas diretamente de dados oriundos de um banco de dados de
parcelas permanentes, pois issoO minimiza as tendenciosidades ou erros oriundos da
introdugdo de condicionantes nao verificadas dentro do modelo. Alguns problemas de
ordem pratica decorrem quando este tipo de abordagem é adotado, tais como o
recrutamento ocorrer em classes maiores que a primeira e 0 movimento de arvores
abranger mais que uma classe para determinado periodo. Esses problemas podem ser
reduzidos pelo uso de classes de diametro maiores e pelo uso de periodos de crescimento
menores. A compilagdo de dados para espécies raras pode levar a estimativas nao
confidveis e, em tais situacdes, o mesmo autor recomenda o agrupamento de espécies e 0
uso de classes de didmetro maiores. O uso de algebra matricial para a representagao do

modelo é mais indicado, pois permite que varias classes de didmetro sejam calculadas para

um mesmo periodo. Assim, a equacgao apresentada em (13) pode ser escrita em forma
matricial:
Nt+1=G -Nt (14)
onde :
N, é um vetor coluna cujos elementos sdo o numero de arvores

em cada classe de diametro no tempo t;

N; 41 € um vetor coluna cujos elementos sdao o nimero de arvores
em cada classe de didametro decorrido um tempo t; e

G € uma matriz quadrada de ordem m conhecida como matriz de
transi¢cdo. Cada elemento g; define a proporgao de arvores que
crescem da i-nésima classe de didametro para a j-ésima classe
de diametro durante um periodo de tempo t.

Tanto ALDER (1995) como VANCLAY (1994) consideram haver trés grandes correntes na

aplicagao de matrizes de transicao na modelagem do crescimento de povoamentos de
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florestas naturais, representadas pelos trabalhos de USHER (1966), BRUNER e MOSER
(1973) e MENGIN-LECREUIX (1990).

USHER (1966) foi um dos pioneiros no uso de matrizes de transi¢do em florestas.
Adaptando um modelo originalmente aplicado a demografia animal, utilizou um vetor cujos
elementos representavam classes de diametro ao invés de classes de idade e introduziu

regeneragao no modelo. Em forma matricial o modelo apresentava a seguinte notagao:

Qw1 =Q. g (15)
onde:
(o € o0 numero de arvores nas classes de didmetro no tempo t;
Qe € 0 numero de arvores nas classes de diametro no tempo t+1;
e
Q € a matriz de transi¢cao, como definida a seguir.
—ao Ky Ky - Ko kn—
bO 1
Q- b, a,
an—1
i b, a,

A interpretacao dos elementos dessa matriz de transicao em termos florestais é que os
elementos a; representam a proporcao de arvores que permanecem em dada classe, os
elementos b; séo as proporgdes de arvores que deverao crescer e mudar para a classe i+1,
e os elementos k; representam o numero de arvores que ingressam na classe 0, como
resultado das arvores colhidas da i-nésima classe, durante o periodo de tempo considerado.

Para as classes 0 até n-1, estes elementos sao definidos como k; = ¢;(o-1) e para a n-ésima

classe como sendo k, = cy(0-a,) ,onde o € a propor¢do de arvores que sairam depois da
colheita e ¢, é o nimero de arvores que devem surgir na clareira deixada pela arvore que
saiu.

O modelo de crescimento desenvolvido por BRUNER e MOSER (1973) foi utilizado
para modelar a estrutura do povoamento usando a técnica de modelagem de Markov, para
um periodo de 18 anos de coleta de dados, em duas etapas, onde os nove primeiros anos

foram utilizados para a obtengao da matriz de transicao e os nove ultimos para validagao. O
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modelo foi usado para fazer previsdes da estrutura do povoamento para um periodo de 18
anos (dois ciclos de tempo), elevando para tanto a matriz de transi¢cao ao quadrado. Para o
modelo de Markov, o estado do sistema apds n iteragdes, t,, pode ser determinado

analiticamente a partir do estado inicial t, pela equagéo matricial:
n
n=p . (1 6)

Existem duas condicionantes presentes no modelo matricial de Markov. A primeira,
chamada de condicionante de Markov, dita que a probabilidade de qualquer evento deve
depender somente do estado inicial do povoamento, ou seja, o historico das arvores nao é
necessario. A segunda, chamada condicionante estacionaria, requer que as probabilidades
calculadas ndo mudem com o tempo.

HIGUCHI (1987) realizou a projeg¢ao da distribuicdo diamétrica utilizando a técnica
da cadeia de Markov na Amazodnia brasileira, enquanto SANQUETTA et al. (1995, 1997)
projetaram a distribuicao diamétrica e volumétrica para uma floresta natural no Japao.

BUONGIORNO e MICHIE (1980) incluiram um vetor separado para as arvores
colhidas e permitiram que o recrutamento fosse uma funcao de densidade dependente da
area basal no periodo de tempo anterior, como uma modificagdo do modelo formulado por
Usher. Na forma matricial o modelo é representado por:

Y1 = Gyr-hy) + ¢ (17)
onde:
Vi € um vetor coluna contendo o nimero de arvores por classes
de tamanho no periodo de crescimento atual;
Vi1 é um vetor coluna contendo o numero de arvores por classe de

tamanho no préximo periodo de crescimento;

G é a matriz de transicdo compreendendo os seguintes
elementos:
-d1 d, d, - dn—
b, a,
G= b, a,
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é um vetor coluna contendo o niamero de arvores colhidas
durante o periodo; e

é um vetor coluna contendo somente um elemento nao zero:

¢=B, 0 0 ... 0]

O elemento a, da matriz define, como nos outros modelos de matriz de transicéo, a

proporgao de arvores que permanecem na i-nésima classe, o elemento b; define a proporgéao

de arvores da i-nésima classe que mudaram para a classe i+1, ambos no periodo de

crescimento considerado. Os elementos d; e B; sao relacionados com a fungéo de ingresso,

que é uma fungao linear da area basal do povoamento e do numero total de arvores.
O modelo de crescimento desenvolvido por MENGIN-LECREUIX (1990) para
florestas tropicais, na Costa do Marfim, também utiliza matriz de transicdo. O modelo basico

é definido por:

onde:

Xt

SOLOMON et al

X2 =V.P.x+R (18)

€ um vetor coluna de classes de diametro no ano t. O intervalo
de classe é de 5 cm, com um total de 25 classes. O periodo de
crescimento € de dois anos, por isso o vetor projetado é de t+2
anos, depois de apenas uma iteracao;

é a sobrevivénéia em cada ciclo de crescimento, dado como
uma fragao constante‘ sem considerar o tamanho da classe;

é a matriz de crescimento dada em probabilidades de
transicdo, onde os elementos da diagonal principal e sub-
diagonal sao os uUnicos a possuirem valores diferentes de zero
e definem as proporgdes de arvores estaticas e daquelas que
passam para a préxima classe no intervalo de dois anos; e

é um vetor coluna cujos elementos sdo zero com excegao do

primeiro, que representa a taxa de recrutamento para a menor
classe de diametro.

(1987) desenvolveram um modelo de crescimento para

povoamentos florestais na América do Norte, compostos de espécies de coniferas, folhosas

e mistos. O modelo desenvolvido, denominado FIBER, € um modelo matricial em dois
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estagios. No primeiro estdgio um conjunto de equag¢des de regressao lineares é ajustado
para prédizer as probabilidades de transi¢cdo de crescimento de uma arvore e mortalidade,
como funcéo da densidade do povoamento, tamanho das arvores e propor¢cao de espécies
folhosas. Essas probabilidades estimadas compdem os elementos das matrizes de
transicdo do povoamento que sao utilizadas para projetar a distribuicao dos didmetros das
arvores, por espécie ou grupo de espécies do povoamento, para um periodo de cinco anos.

Esse modelo de matrizes em dois estagios € uma modificagdo do modelo proposto por
BUONGIORNO e MICHIE (1980). Para cada espécie, ou grupo de espécies, uma matriz de
transicao G; € aplicada a um vetor que contém o nimero de arvores daquela espécie ou
grupo de espécies por classe de diametro. Adicionando ingresso, essas duas operagdes

geram um vetor de classes de diametro apés cinco anos de crescimento, na forma:

Yus=Gi. Vi + & (19)
onde:
Y15 € um vetor contendo o numero de arvores por classe de
didmetro depois de um periodo de tempo t+5;
Vit é um vetor contendo o numero de arvores por classe de

diametro no tempo t;

fa,, 0 0 O . . .|
b, a; O 0
cS,t bG,t a7,t O

Gy 0 Cey b7,t 8g,
L - J

I ko....d0

a; é a probabilidade de que uma arvore sobreviva e permanega
na i-nésima classe de didmetro durante o intervalo de tempo de
t até t+5;

by € a probabilidade de que uma arvore sobreviva e permanec¢a

na i-nésima classe de diametro no tempo t € na classe i+1 no
tempo t+5;
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Cit € a probabilidade de que uma arvore sobreviva e permaneca
na i-nésima classe de diametro no tempo t e na classe i+2 no
tempo t45; e

k ingresso na primeira classe durante o intervalo de tempo de t
até t+5. '

Uma nova versao do modelo de crescimento FIBER foi apresentada por SOLOMON
et al. (1995), onde a principal modificacao foi a introdugao de uma classificagcao do que foi
denominado habitat de cada parcela permanente remedida, classificagao essa baseada na
area basal maxima da composicao de espécies no inicio de qualquer periodo de remedicao.
As taxas de ingresso e crescimento foram desenvolvidas para os seis habitats definidos.

BUONGIORNO et al. (1995) desenvolveram e testaram um modelo de crescimento
para as florestas nas montanhas Jura, na Franga. Nesse modelo o estado do povoamento
no tempo t é representado pelo vetor:

Vi=1[Vi] (20)

onde y;; € 0 numero de arvores vivas por unidade de area das espéciesi (i=1,2,...,n), de

tamanho j ( j = 1,2,...,n ) no tempo t, imediatamente antes da colheita. A colheita no tempo t
é representada pelo vetor:

he=[ hy] (21)
onde hy; € o numero de arvores vivas cortadas por unidade de area da espécie i de tamanho
j no instante t. O estado do povoamento no tempo t + 1 € obtido do estado do povoamento
no instante t, depois da colheita, pela operagao matricial:

Y1 =G(By) (yi-h) + ¢ (22)

onde G(B) = A(B) + R, na qual a matriz A(B;) é a matriz de movimento, que depende da
area basal do povoamento apds a colheita e R é a matriz de ingresso. As matrizes e
vetores sdo definidos como:
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A, O 0
A_| O A 0
0 O A
R11 R12 F'11m
R-—— I:§21 R22 F‘Zm
F‘m1 Rmm
Y1t h1t CT
_ y2t h h2t c= C2
= ¢ = =
ymt hmt c

Cada matriz A; descreve o movimento das arvores da espécie onde a; é a fragao de arvores

da espécie i que permanecem vivas e na classe de tamanho j vivas e mudam da classe de
tamanho j-1 para a classe de tamanho j no intervalo de tempo de t a t+1.

A probabilidade a; pode ser obtida como:

a, |
b, a.
A; = b|3 a3
i bin ain..
a;=1-b;-m; paraj<n (23)
Q= 1- m; para l =n (24)

onde m; é a mortalidade da espécie i na classe de tamanho j.

Para a fragcdo de arvores que se movimentam, b; , foi assumido que ela é fungéo da area
basal do povoamento e do tamanho da arvore, na forma:
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mn

(i=1,...,m;j=1,.,n-1) (26)

b,=0 (i=1,.,m) (27)
onde B; é a area basal da arvore de tamanho médio na classe da tamanho j, D; € o seu
diametro e p; e q; sdo parametros. Espera-se que o valor de g; seja negativo, refletindo uma
taxa de crescimento mais lenta a uma densidade maior.

2.3.3 Mortalidade

Mortalidade pode ser definida como sendo a propor¢ao de arvores que morrem em
um intervalo de tempo especificado, normalmente um ano. O problema da mortalidade pode
ser contornado em povoamentos bem manejados, como é o caso de florestas plantadas
com ciclo de vida curto, onde €& possivel assumir nao existir mortalidade. Segundo
VANCLAY (1994), essa condicionante pode ser razoavel para tal tipo de florestas, mas ndo
é apropriada quando florestas naturais sao modeladas, pois nessa situagao a mortalidade é
significante e deve ser levada em consideragdo. Ainda segundo VANCLAY (1991) as
estimativas de mortalidade possuem grande influéncia na acuidade das prognoses de
crescimento e producdo. A incerteza na estimativa de mortalidade pode causar grande
variabilidade nas predi¢cdes de volume, como reportado por STAGE e RENNER (1987) para
florestas mistas de coniferas na regido das montanhas rochosas dos Estados Unidos.
ALDER (1995) identifica que modelos de simulacdo para crescimento de povoamentos
mostram que a estrutura da tabela do povoamento e sua producao final de madeira sao, no
minimo, tdo sensiveis a mortalidade quanto sdo ao incremento médio, provavelmente, até
mais.

CLUTTER et al. (1983) citam que a chave para uso de modelos de distribuigcao
diamétrica, que requerem o numero de arvores sobreviventes na idade de predicao, € a
disponibilidade de fungdes de mortalidade apropriadas. A estratégia para a escolha de
métodos para a estimativa da mortalidade torna-se menos penosa se a mortalidade é
classificada de acordo com a causa e padrao de ocorréncia, padries esses que podem
diferir em escala, freqiiéncia e severidade. As causas da mortalidade podem ser atribuidas

a idade da arvore, competicao, doengas e eventos imprevisiveis. O tamanho da arvore
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pode nao ser causa de mortalidade, mas é na pratica um estimador muito bom de sua
probabilidade de ocorréncia. VANCLAY (1994) afirma que muitos dos modelos por classe
de tamanho utilizam um método empirico para predizer mortalidade, frequentemente por
meio de fungdes lineares simples da densidade do povoamento e do tamanho relativo. Tais
funcdes, segundo o autor, devem ser usadas com cuidado porque elas podem estimar
valores fora de limites possiveis (0,1) se forem aplicadas para dados fora da amplitude dos
dados dos quais foram desenvolvidas e sugere como alternativa conveniente o uso da

funcao logistica, que pode ser expressa de varios modos:

ef(x)

P=(1+ e_f(x))_1 =1-(1+ ef(x))_1 = (28)

14/

onde P é a probabilidade de sobrevivéncia e f(X) € uma funcdo, normalmente linear, de
varias variaveis explicativas. A probabilidade de mortalidade pode ser obtida calculando-se
a diferenca 1-P. Segundo VANCLAY (1994) a vantagem de se predizer sobrevivéncia é que,
diferente de mortalidade, ela € um processo de Markov, ou seja, € um processo transiente
ao invés de absorvente, de modo que a sobrevivéncia em um periodo de n anos é dada pela
enésima poténcia da probabilidade de sobrevivéncia. VANCLAY (1989) estimou
mortalidade em florestas tropicais na Australia, utilizando-se de uma funcdo logistica
proposta na forma:

P=1/[1+exp(Bo+B1/D+p2AB)] (29)
onde:
P é a probabilidade anual de mortalidade;
D é o diametro a altura do peito; e .
AB é a area basal do povoamento.

Muitos modelos de crescimento para povoamentos plantados equianos estimam
mortalidade com fun¢des dependentes na densidade, assumindo que existe uma relagao
simples entre a densidade méxima do povoamento (arvores ha”) e tamanho médio das
arvores. O indice de densidade do povoamento proposto por REINEKE (1933), apesar de
apresentar limitacoes de ordem pratica, relaciona o limite do estoque (N) com o didmetro
quadratico medio (dg), na forma:

In N - 1,6 In dgy = constante (30)
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Segundo SANQUETTA (1996a), pesquisas realizadas pelos japoneses liderados
por Kira trouxeram justificativas tedricas para os postulados de Reineke, gerando a "lei de
autodesbaste” ou "lei do expoente -3/2", que relaciona a reducdo da densidade por
competicao como decorréncia do aumento do tamanho médio das plantas que competem

em determinada area e que apresenta a relagao:

w =k N2 (31)
onde:
w peso médio das plantas por unidade de area;
N namero de plantas por unidade de area; e
k constante por espécie ou povoamento.

O expoente -3/2 é sempre fixo, indebende da espécie ou do estagio de desenvolvimento do
povoamento que esta sob condigao de competicao.

Outra alternativa freqientemente usada em modelos para povoamentos naturais é
estimar um incremento limitrofe e assumir que todas ou parte das arvores com estimativas
de incremento menores que o limite irao morrer. EK e MONSERUD (1974b) utilizaram uma
funcao estocastica de diametro para estimar um valor limitrofe e assumiram que todas as
arvores com estimativas de incremento menor que o limite determinado iriam morrer. A
abordagem utilizando um valor limitrofe de incremento faz sentido e é suportada por
algumas evidéncias empiricas. SWAINE et al. (1987) observaram que a mortalidade em
florestas semi-deciduas em Gana foi significantemente maior entre arvores que nao
aumentaram de tamanho. SPURR (1962) relata que qualquer arvore de Pinus radiata que
alcancasse um incremento anual inferior a 20 cm? tinha, em média, menos de oito anos de
vida restante. .

Segundo KOHYAMA (1989a), as diferencas nos parametros demograficos
dependentes do tempo, tais como taxa de crescimento e mortalidade refletem as mudancas
na estrutura do povoamento no tempo, sendo razoavel entao expressar estes parametros
demogréficos como fungao nao do tempo, mas da estrutura do povoamento. Nesse estudo,
o autor encontrou uma relagao positiva entre a mortalidade causada por eliminacéo e a area
basal acumulada, nao envolvendo, no entanto, a senescéncia das arvores maiores, 0 que
resultou em uma distribuicdo diamétrica divergente em simulagdes para periodos longos.
Este mesmo modelo foi aprofundado por KOHYAMA (1991), onde outras causas, além de
eliminagao, foram incorporadas, levando a um modelo cuja distribuicao diamétrica converge

a uma unica e estacionaria distribuicao, para a qual a competicao, expressa pela area basal
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acumulada, contribui de modo significativo, tendo sido expressa como:

M(t,x) = ¢ + cy/x (32)
onde:
M(t,x) mortalidade da arvore de tamanho x no tempo t;
c constante;
C1 probabilidade de morte, diferente de zero, de uma arvore de
dossel grande ou de arvores emergentes; e
X tamanho da arvore representado pelo ponto médio da classe

de diametro ou didmetro médio das arvores pertencentes a
classe de diametro.

ALDER (1995) reporta que as taxas de mortalidade em florestas tropicais mistas
variam de 1% a 5%, com um valor de 1,5% para espécies com diametro a altura do peito de
10 cm ou mais e que nao sofreram disturbios nos uUltimos dez anos. Florestas exploradas,
ou que sofreram outros disturbios na década anterior, apresentam taxas de mortalidade
maiores, na ordem de 2,5% ou mais. No mesmo trabalho o autor apresenta dois modos de

se calcular mortalidade. O primeiro modo calcula a taxa de mortalidade periédica como:

MORTP = MORTAS/ARVORES (33)
onde:

MORTP é a taxa de mortalidade no periodo;
MORTAS é o nimero de arvores mortas no periodo; e

ARVORES é o numero de arvores existentes, vivas e mortas.

A taxa anual de mortalidade pode ser derivada da fun¢éo de mortalidade por:

TMA=1-(1-MORTP)"A (34)
onde:
TMA é a taxa de mortalidade anual;
MORTP € a taxa de mortalidade no periodo; e
PA é o intervalo de medi¢ao em anos.

Como na maioria das vezes o intervalo de medicéo nao é regular, as taxas de mortalidade

devem ser calculadas para cada intervalo separadamente, convertidos para taxas anuais



29

pela equagdo apresentada acima, obtendo-se a seguir uma média geral, ponderada pelo
nimero de arvores amostradas em cada intervalo de medi¢cao. Sendo a mortalidade uma
varidvel que é distribuida segundo uma distribuicdo binomial, é possivel estabelecer
intervalos de confianga para a média de probabilidade de mortalidade. Se a média de
probabilidade de mortalidade é:

p=m/n (35)
onde:
p média de probabilidade de mortalidade;
numero de arvores que morrem; e
n numero total de arvores.

Os intervalos de confianca s&o assimétricos em torno de p e derivam da distribuicao F,

usando a férmula apresentada a seguir, proposta por NELSON (1982):

Linf=1/[1+F(a;2n-2m+2;2m).(n-m+1)/m] (36)
Lsup=1/{1+(n-m)/[(m+1).F(a;2m+2;2n-2m )]} (37)
onde:

Linf limite inferior do intervalo de confianga;

Lsup limite superior do intervalo de confianga;

n nimero de arvores mortas;

m ndmero de arvores total;

o nivel de probabilidade; e

F funcao de distribuicao F.

O segundo modo de célculo de mortalidade proposto por ALDER (1995) utiliza da

técnica de regresséo linear mdiltipla, onde sao ajustadas equagdes do tipo:

log (TMA)=a + B . log ( POSC) (38)
logit (TMA) =a + B . log ( POSC) (39)
onde:
TMA taxa de mortalidade anual;
POSC posicao da copa;
Logit transformacao logistica, sendoigualalog (p/(1-p));e

o, coeficientes.
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No modelo de crescimento matricial FIBER (SOLOMON et al., 1987) a mortalidade

ndo € incluida na matriz de transicdo, mas € inerente ao modelo uma vez que € calculada

como:
my=1-ay - by - Cy (40)
onde:

m; mortalidade da espécie i no tempo t;

ai probabilidade da arvore permanecer na mesma classe no
periodo considerado; e

bi probabilidade da arvore mudar uma classe no periodo
considerado;

Cit probabilidade da arvore mudar duas classes no periodo
considerado.

Como nem todas as espécies no conjunto de dados possuiam o mesmo didmetro maximo e
podiam nao ter um numero suficiente de arvores na maior classe de diametro, as equagdes
que estimam a, b, ¢ e m nao sado acuradas para descrever o0 movimento das arvores nas
classes maiores. Para diminuir a taxa de crescimento e aumentar a mortalidade das arvores
maiores ao longo do tempo, as estimativas de a, b e ¢ foram linearmente reduzidas do valor
estimado para zero dentro dos limites de diametros maximos para cada espécie. Para as
chamadas espécies de vida curta, as estimativas de c, b e a foram reduzidas a zero quando
a idade ou nimero de iteragdes tornam-se iguais a 80, 110 e 130 anos respectivamente. As
quantidades retiradas s&@o adicionadas a mortalidade. Na verséo 3.0 do modelo matricial
FIBER (SOLOMON et al., 1995) uma mortalidade excessiva pode ocorrer nos povoamentos
cuja composigao e estrutura esta fora da amplitude da base de dados do modelo. Quando
isto ocorre a taxa de mortalidade é limitada a uma taxa maxima de 15% para qualquer
classe de diametro, reduzindo-se para 10% e 2,5% de acordo com a area basal do
povoamento. O procedimento de redugéo dos valores estimados para a, b e ¢, para a maior
classe de diametro, utilizado na primeira versdao do modelo, € mantido na versao atualizada.

A mortalidade no modelo matricial desenvolvido por BUONGIORNO et al. (1995) é
representada por uma relagdo similar a apresentada para o movimento de arvores entre
classes de tamanho, estimando a probabilidade m; que uma arvore da espécie i de tamanho
j morra, no espago de tempo entre t e t+1, e tem a forma:

mn
My = +ViZ 2BV ~hg)+ w0 (4D
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onde:

m;; é a mortalidade de uma arvore da espécie i de tamanho j;

Ui, V; € W sao parametros, dos quais w; € esperado ser positivo, uma vez
que arvores maiores e mais altas sao mais propensas a quedas
pelo vento;

B é a area basal da arvore média na classe de tamanho j ;

Vit é o numero de arvores por unidade de area da espécie i ,de
tamanho j , existentes no tempo k antes do desbaste;

P é o0 numero de arvores vivas cortadas por unidade de area da
espécie i ,de tamanho j , existentes no tempo k; e

D é o didametro da arvore considerada.

2.4 ESTOQUE DE CARBONO

Os cientistas tém alertado que o aumento das emissdes dos chamados gases efeito
estufa (GEE) interferem no balango radiativo da atmosfera, ou seja, a percentagem de
radiagao solar que passa pela atmosfera terrestre e é refletida pela superficie da terra esta
levando, a longo prazo, a um aumento da temperatura média da terra (KOHLMAIER
et al,, 1998). As maiores fontes de emissao de gases efeito estufa pelo ser humano incluem
a queima de combustiveis fosseis, os desmatamentos e queimadas para tornar a terra
disponivel para a agricultura e a queima de madeira e carvao com fins combustiveis, todas
liberando CO; para a atmosfera. Uma quantidade estimada entre 5.600 - 6.000 milhdes de
toneladas foram langadas na atmosfera em 1988 na forma de CO, oriunda de agdo
antropogénicas. A reducgao dos niveis de CO, na atmosfera tornou-se um dos maiores
desafios do homem na virada do milénio. GUT (1988) coloca que a pergunta a ser
respondida & como reduzir as emissoes de gas carbdnico e ainda retirar da atmosfera o
excedente ja liberado, amenizando o principal efeito de sua presenca que é o inevitavel
aquecimento do planeta.

A abordagem para a redugdo do CO, na atmosfera que tem recebido bastante
atencao é o plantio intensivo e extensivo de arvores. Segundo as estimativas do Programa
Ambiental das Nagdes Unidas (UNEP, 1987), o aumento anual liquido de CO, na atmosfera
é de aproximadamente 3.000 milhdes de toneladas de carbono equivalente (tCe). Se um
crescimento de 1 m® de biomassa florestal (tronco, raizes, galhos, etc) absorve 0,26 Gt Ce

(BROWN et al., 1986), para compensar os aumentos de CO, na atmosfera seria necessario
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uma area de 465 milhdes de ha de florestas novas em locais onde a taxa média de
crescimento é de 15 m®.ha™.ano.

A preocupacao com o aumento da concentracdo de gas carbdnico na atmosfera
propiciou, na década de 70, o aparecimento do conceito de compensacao de emissdes de
CO, por intermédio de reflorestamentos (COSTA, 1998). Desde entao surgiram projetos
voluntarios de companhias de energia elétrica, um projeto agroflorestal na Guatemala, a
criagdo de uma fundagao com a missao de promover o plantio de arvores para absor¢éo de
CO, , dentre outros. SALOMAO et al. (1996), visando entender como se processam as
emissoOes de carbono para a atmosfera sao de opinido que é necessario que se respondam
questoes como qual o estoque de carbono contido na biomassa de fioresta primaria, quais
as taxas de acumulo de carbono nas florestas secundarias de diversas idades e quais as
quantidades de carbono acumulada nas diversas florestas plantadas com espécies exoéticas,
nas diferentes idades e condigbes de sitio. Os estudos realizados no passado focalizaram
as implicagoes dos valores do carbono e da biodiversidade para o manejo florestal como
fungoes ecoldgicas individuais. Muitos trabalhos exploraram as implicagdes dos valores do
carbono no manejo florestal com énfase na idade de rotagao 6tima, os efeitos de desbastes
na estrutura de povoamentos nao equianos ou avaliaram os impactos de diferentes ciclos e
intensidade de corte na biodiversidade.

BOSCOLO e BUONGIORNO (1997) desenvolveram um modelo econémico para
quantificar o efeito do sequestro do carbono e da diversidade das espécies no regime 6timo
de desbaste em fiorestas tropicais na Malasia peninsular. O seqlestro de carbono e a
diversidade de espécies foram considerados simultaneamente para ressaltar as diferencgas e
as similaridades de seus efeitos no manejo de florestas tropicais.

HOUGHTON (1994) e FEARNSIDE (1994) comentam que biomas florestais
diferentes armazenam diferentes qhantidades de carbono dentro de sua biomassa, variando
também com os locais dentro de um mesmo bioma. Esta afirmacéo é feita em fungado da
maioria das estimativas de biomassa serem obtidas apenas nas partes aéreas da planta e
considerando somente as partes vivas da planta acima do solo, sendo que estas
representam apenas certas classes de diametro. Outra preocupac¢ao é que a maioria dos
valores publicada para biomassa muitas vezes esconde inconsisténcias, tais como os
componentes subterraneos e os mortos.

KOZLOWSKI e PALLARDY (1996) afirmam ser a acumulagdo de biomassa
influenciada por todos os fatores que interferem na fotossintese e na respiragao, sendo que
CAMPOS (1991) e CALDEIRA (1998) acrescentam que essa acumulagdo (produgéo) é
diferente de local para local onde s&o realizadas as medidas, refletindo a variagdo dos
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fatores ambientais e daqueles inerentes a propria planta, existindo uma relagao entre
biomassa e a produtividade primaria, relagdo conhecida como acumulacao de biomassa.

ANDRAE (1978) e SCHUMACHER (1996) acrescentam que, durante a fase inicial
do desenvolvimento de uma floresta, grande parte do carboidrato € canalizada para a
producdo de biomassa da copa e com o passar do tempo as copas comegam a competir
entre si, aumentando a produgdo relativa do tronco e das folhas e diminuindo
gradativamente a biomassa de ramos.

As formagdes florestais tropicais tém sido alvo de varias pesquisas relativas a
quantificacao da armazenagem de carbono. FEARNSIDE et al. (1999) analisaram as
queimadas na Amazbnia brasileira, avaliando o carregamento, eficiéncia de queima e
formacé@o de carvao enquanto WOOMER e PALM (1998) apresentaram uma abordagem
para estimar os estoques de carbono em florestas tropicais e usos associados da terra.

RAMIREZ et al. (1999) estimaram biomassa total seca por ha utilizando o programa
de simulacao SIRENA2, que faz uso das equagdes de regressdao apresentadas por
BROWN et al. (1989) e, uma vez obtida a biomassa total, a mesma foi multiplicada por 0,50
para a obtencao da quantidade de carbono. SEGURA et al. (1999) estimaram por meio de
equacdes alométricas a biomassa total e o carbono armazenado para florestas tropicais
umidas na regiao atlantica da Costa Rica.

SANQUETTA ét al. (2001) e BALBINOT et al. (2000) desenvolveram relagoes
individuais de biomassa e conteido de carbono em plantagbes de Araucaria angustifolia e
Pinus taeda no sul do Brasil, ROCHADELL! (2001) estudou a estrutura de fixacdo dos
atomos de carbono em reflorestamentos de bracatinga (Mimosa scabrella, Bentham),
enquanto FIGUEIREDO et al. (2000) estudaram os efeitos da fragmentagéo de floresta
tropical densa no sudeste acreano sobre a biomassa viva acima do solo e o estoque de
carbono, todos os trabalhados indicando o crescente interesse por resultados mais exatos e
menos empiricos nessa area de pesquisa.

BALDWIN et al. (1993) adaptaram o modelo de crescimento PTAEDAZ2 para realizar
a fungao de dirigir 0 modelo biolégico MAESTRO, como um primeiro passo da uniao dos
dois modelos. MAESTRO é um modelo que estima o ganho de carbono de um conjunto de
arvores em uma parcela pela integragcdo de numerosas variaveis bioldgicas e fisicas nos
processos de fotossintesé e respiragao. PTAEDA2 é um modelo para arvores individuais,
dependente da distédncia entre as arvores, que simula o crescimento e a producao de
povoamento de Pinus taeda L.
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2.5 AGRUPAMENTO DE ESPECIES

Segundo VANCLAY (1994), um dos grandes problemas no desenvolvimento de
modelos de crescimento para florestas naturais é o grande nimero de espécies que podem
ocorrer e na maioria dos casos a nao existéncia de dados suficientes que permitam se obter
relagdes confidveis para cada uma das espécies. Nessa situagdo sugere duas abordagens.
Na primeira se supde a relagao apropriada e se emprega esta relagao subjetiva no modelo e
na segunda, se agregam os dados de modo que relagbes sejam desenvolvidas para um
grupo de espécies. As relagdes subjetivas sd@o freqlientemente utilizadas em modelos de
sucessao onde é importante manter as identidades individuais das espécies, mas nao é
necessario predizer produ¢do com exatidao. Para modelos que visam predigcao, os métodos
objetivos sao preferiveis pois evitam os problemas de tendéncia, além de reduzirem
consideravelmente o nimero de equagoes requeridas. A agregacao deve ser conduzida de
modo a minimizar a variabilidade interna dos grupos e maximizar a variabilidade entre
grupos. O agrupamento subjetivo pode levar em conta aspectos econémicos, ecoldgicos,
de estratégias de regeneragéo, taxas de crescimento, demanda luminosa, altura na idade
madura, aspectos taxondmicos e afinidade botanica, entre outros. Quando ocorrem muitas
espécies, como nos tropicos, outro problema que surge é o nimero de grupos necessarios e
como alocar espécies pouco conhecidas. No modelo proposto para o nordeste da Australia,
VANCLAY (1989) utilizou para agrupar mais de cem espécies de interesse comercial, trés
critérios: a relacdo volume/tamanho; o tipo de exploracdo; e o padrao de crescimento.
Esses critérios originaram cinco grupos distintos de espécies: a) espécies comerciais de
grande porte e crescimento rapido; b) espécies comerciais de grande porte e crescimento
lento; c) espécies comerciais pequenas e de crescimento rapido; d) espécies comerciais
pequenas e de crescimento lento; e e) espécies ndo comerciais.

Como estratégias de agrupamento objetivo, VANCLAY (1994) apresenta a andlise
de agrupamentos para um conjunto de coeficientes de equagdes de regressédo para o
incremento em didmetro, a analise de coordenadas principais na construcdo de equacgoes
de volume baseadas no calculo de uma medida de diferenga entre as espécies e a de
comparagdes pareadas entre equagdes de regressdo de incremento em diametro
especificas por espécie.

ALDER (1995) trabalhando com 256 espécies da floresta amazénica brasileira,
onde muitas destas tinham um pequeno nimero de arvores por espécie, considerou a
hipétese de agrupar as espécies por meio de grupos comerciais e ecolégicos, mas
descartou esta possibilidade dada a grande variagio no tamanho e nas taxas de
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crescimento das espécies. O método de agrupamento utilizado foi baseado na técnica de
k-médias, onde um grupo multi-dimensional de dados é dividido em um numero pré-definido
de grupos, minimizando a varidncia dentro dos grupos e maximizando a mesma entre
grupos. O autor usou duas estatisticas para o agrupamento, o incremento médio em
diametro e o maximo diametro observado para cada espécie. Inicialmente vinte e seis
grupos foram especificados, sendo que dez deles apresentaram um numero de arvores
menor que cem e foram entao agregados a grupos mais similares, resultando no final em 16
grupos de espécies. |

Outra abordagem para definir grupos € a técnica de analise de grupos hierarquicos,
aplicada por VELDMAN (1967) e extensamente discutida por ANDERBERG (1973). Em
sintese, a técnica consiste em, dado um conjunto de n objetos cada um mensurado em k
varidveis diferentes, perguntar até que ponto existem grupos naturais entre os n objetos,
grupos que sao similares nos seus valores para as k variaveis utilizadas para descrevé-los.
Teoricamente, um agrupamento 6timo dos objetos pode ser definido para cada nimero
particular de grupos variando de 2 a n-1. Tal agrupamento étimo deve maximizar a distancia
entre grupos e minimizar a distancia dentro do grupo. WARD (1963) descreve um método
geral de agrupamento hierarquico no qual as fusdes de objetos a cada estagio séo
escolhidas de modo a maximizar uma fungao que reflete o objetivo do pesquisador, em uma
instancia particular e ilustrou seu método com uma fung@o objetiva da soma dos quadrados

do erro, implementado pela atualizagao da matriz dos quadrados das distancias euclidianas
entre os grupos centroides.



3 METODOLOGIA

O estudo do bioma floresta como um sistema aberto que troca matéria com o meio
compreende duas questdes. A primeira é a estatica, isto é, a conservagéo do sistema em
um estado independentemente do tempo. A segunda é a dinamica, isto &, as variagdes do
sistema no tempo. Os sistemas fechados tém que atingir um estado de equilibrio quimico e
termodinamico independente do tempo, ao contrario dos sistemas abertos que podem
alcangar, em certas condi¢gdes, um determinado estado independente do tempo, estado
esse denominado de estavel ou, no termo introduzido por BERTALANFFY (1975),
"fliessgleichgewicht'. No estado estavel a composicdo do sistema permanece constante
apesar da continua troca de componentes. Os estados estaveis sao equifinais, isto é, o
mesmo estado independente do tempo pode ser alcangado partindo de diversas condi¢cdes
iniciais e por diferentes caminhos, em completo contraste com os sistemas fisicos
convencionais onde o estado de equilibrio é determinado pelas condig¢des iniciais. O que se
pretendeu com o presente sistema computacional foi modelar o mundo real representado
pela floresta natural, com seus componentes e relagdes, a partir da abstragcdo do
componente arvore, que passa a ser uma entidade com atributos possuidores de uma

ordem hierarquica, tendo como base inicial a elaboragao de um banco de dados.

3.1 BASE DE DADOS

Os dados usados para desenvolvimento e teste do sistema sdo oriundos de
parcelas permanentes de inventario florestal integrantes do “Programa Ecoldgico de Longa
Duragao” (PELD) localizadas na Estagdo Experimental de Sao Joao do Triunfo, da
Universidade Federal do Paranéd. A area de 32 ha da estagéo esta localizada no municipio
de Sao Joao do Triunfo, regidao Centro Sul do Estado do Parand, a 780 m de altitude,
25°34°18"" de latitude S e 50°05' 56" de longitude W (Figura 2).
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FIGURA 2 - Localizagao da Estagdo Experimental de Sao Jodo do Triunfo, Curitiba, PR,
2002
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A vegetacgdo da area é a Floresta Ombréfila Mista Montana, de 400 até 1000 m de
altitude, ou Floresta com Araucaria (IBGE, 1990). A area florestal da estacao foi dividida em
parcelaé de 100 x 100 m. Os dados sido coletados anualmente em quatro parcelas
( parcelas 02, 7, 18 e 27 ), localizadas na area da estagdo experimental como mostra a
Figura 3. Cada parcela é dividida em sub-parcelas de 10 x 10 m, onde todas as arvores
com diametro a altura do peito (DAP) igual ou superior a 10 cm sao medidas com fita
métrica ou trena. Cada arvore recebe um numero Unico, sendo que as arvores ingressas no
ano de medicao recebem um numero incrementado de 1000 unidades em relagdo ao ano
anterior para diferenciar o ano da medicdo. As medi¢oes usadas no sistema sao as
referentes aos anos de 1995 a 2001.

583600 583800 584000 584200 584400
7158800 7158800
7158600 RS 7158600
~ N '?:»?%
, 7158400
7158200 e 7158200
N
N
7158000 7158000
583600 583800 584000 584200 584400

Meridiano Central 512 00’ W. Greenwich
Coordenadas UTM - Projegdo SAD69, Fuso 22

N

A

FIGURA 3 - Localizagdo das parcelas na area florestal da Estacao Experimental de Sao
Joao do Triunfo, Curitiba, PR, 2002
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3.2 LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO UTILIZADA

A linguagem de programacao utilizada foi a MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0 ®. A
escolha desta linguagem dependeu, como preconiza ALDER (1995), basicamente dos
padroes existentes e das preferéncias do usudario.

A linguagem VISUAL BASIC contempla as caracteristicas padrbes existentes na
grande maioria das linguagens de banco de dados existentes no mercado e possui, segundo
FOXALL (2000), a maior base de usudrios de linguagens de desenvolvimento no mundo,
com uma estimativa aproximada de trés milhdes de usuarios. Entre os fatores importantes
na escolha da linguagem utilizada estao o volume e a velocidade que devem ser tratados os
dados pelo produto criado, além do fato que, para o desenvolvimento do sistema ela:
a) possibilita a execugao de operagdes padrao como formatagao de telas, edigao, listagem,
verificag&o, criagdo e indexacao de arquivos, ordenamento e agrupamento de arquivos de
forma implicita, utilizando alto nivel de otimizagao e funcionalidade; b) permite programagéo
estruturada, levando a disciplina e o formalismo no desenvolvimento dos sistemas;
c) possibilita facilidade de documentagdo, instalagdo e operagdo, permitindo o uso de
padronizagdo de procedimentos; d) é uma linguagem procedural que permite compilagdo
completa, cujo produto final é independente do pacote principal podendo ser executado em
qualquer ambiente; e) permite o uso de matrizes multi-dimensionais, importante
caracteristica para o sistema elaborado; f) € compativel com outros sistemas e linguagens,

simplificando treinamento e atualizagdes; e g) possui farta documentacéo e boa plataforma
de utilizagao.

3.3 BANCO DE DADOS RELACIONAL NORMALIZADO

No sistema computacional elaborado foi utilizado um modelo de banco de dados
relacional normalizado para armazenar os dados oriundos de medigdes de parcelas
permanentes, composto pelas tabelas sumarizadas na Figura 4, cujas estruturas, relagdes,
componentes principais, restricoes e opera¢des sao nela especificados.

A tabela de espécies contém os dados relativos as espécies encontradas na area
onde se localizam as parcelas permanentes de inventério florestal. Essa tabela deve ser
criada caso nao exista, ou atualizada, se determinada espécie nao consta de seu contetido.
A tabela de espécies apresenta relagao direta, do tipo um para um, com a tabela das

familias e com a dos grupos ecoldgicos, pois para cada espécie cadastrada existe uma
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familia boténica especifica correspondente, sendo os atributos cédigo da familia e grupo
ecologico os indices primarios que as relacionam. As descricoes dos atributos componentes

de cada uma das tabelas sao apresentadas nos Quadros 1, 2 e 3, respectivamente.

FAMILIAS PARCELAS COORDENADAS
Cédigo_Familia Numero_Parcela Numero_Parcela
Familia - Nimero_Sub_Parcela V1E

—Nudmero_Amostra VIN
Data_Instalagao V2E
Area_Sub_Parcela V2N
V3E
V3N
V4E
ESPECIES V4N
Cdédigo_Espécie Observacoes
Nome_Comum
Nome_Cientifico __ARVORES COORDARV
Cédigo_Familia —|Numero_Amostra Numero_Amostra
Grupo_Ecolégico Da’lta_Med'lgao :I_E Numero_Arvore
Registro_Herbario Numero_Arvore CoordX
Foto Cédigo_Espécie CoordY
CAP
Altura_Total
GRUPO ECOLOGICO Altura_Comercial CONDIGAO
Grupo_Ecolégico Condigdo Condigdo
Descrigao Observagdes Descricdo

FIGURA 4 - Tabelas que compdem o banco de dados relacional para armazenamento dos

dados provenientes de parcelas permanentes com as respectivas relagées,
Curitiba, PR, 2002

A tabela das parcelas contém os dados referentes a cada uma das parcelas
permanentes ja existentes ou a serem implementadas no sistema. Cada parcela é dividida
em sub-parcelas. A unido do cédigo da parcela com o codigo da sub-parcela resulta no
nimero da amostra, que sera usado como indice primario e cuja relagdo com a tabela de
arvores sera de um para muitos, uma vez que cada amostra pode conter varias arvores.
Esse indice é importante pois agrega arvores de uma mesma sub-parcela dentro de uma
parcela e permite que diferentes medi¢oes da mesma parcela sejam agrupadas. Por meio
do atributo nimero da amostra a tabela de parcelas se relaciona com a tabela de arvores e
por meio do atributo nimero da parcela com a tabela de coordenadas referenciais das
parcelas, se estas existirem. Os atributos referentes as tabelas de parcelas e coordenadas

referenciais sao apresentados nos quadros 4 e 5.
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QUADRO 1 - Atributos componentes da tabela de espécies contendo o nome do campo,
tipo, tamanho, uso e atributo a ser utilizado como indice primario, Curitiba, PR,

2002

Campo Tipo Tamanho Uso
Cédigo_Espécie  Auto Numeragao 4 Cédigo da espécie’
Nome_Comum Texto 50 Nome comum da espécie
Nome_Cientifico  Texto 50 Nome cientifico da espécie
Cddigo_Familia Numérico inteiro 4 Cédigo da familia da espécie
Grupo_Ecolégico  Numérico inteiro 4 Cédigo do grupo ecolégico da espécie
Registro_Herbario Texto 8 Numero de registro no herbario
Foto Légico 1 Acusa presenca de foto da espécie

" Indice primario

QUADRO 2 - Atributos componentes da tabela de familias contendo o nome do campo, tipo,
tamanho, uso e atributo a ser utilizado como indice primario, Curitiba, PR,

2002
Campo Tipo Tamanho Uso
Codigo_Familia  Numeérico inteiro 4 Cédigo da familia’
Familia Texto 40 Descriminagao da familia

" Indice primario

QUADRO 3 - Atributos componentes da tabela de grupos ecoldgicos contendo o nome do

campo, tipo, tamanho, uso e atributo a ser utilizado como indice primario,
Curitiba, PR, 2002

Campo Tipo Tamanho Uso
Grupo_Ecolégico  Numérico inteiro 4 Cédigo do grupo ecoldgico’
Descricao Texto 40 . Descriminagdo do grupo ecolégico

" Indice primario

QUADRO 4 - Atributos componentes da tabela de parcelas contendo o nome do campo,
tipo, tamanho, uso e atributo a ser utilizado como indice primario, Curitiba,

PR, 2002
Campo Tipo Tamanho Uso
Nuamero_Parcela Texto 7 Numero da parcela no campo'
Ndmero_Sub_Parcela Texto 7 Ndmero da sub parcela no campo
Numero_Amostra Texto 7 Unido da parcela e sub parcela
Data_lnstalagéo Data 8 Data de instalag@o da parcela
Area_Sub_Parcela Texto 12 Area da sub parcela no campo

" indice primario
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QUADRO 5 - Atributos componentes da tabela de coordenadas referenciais contendo o

nome do campo, tipo, tamanho, uso e atributo a ser utilizado como indice
primario, Curitiba, PR, 2002

Campo Tipo Tamanho Uso
Numero_Parcela Texto 7 Numero da parcela no campo'
V1iE Numérico simples 8 Coordenada E do canto superior esquerdo
V1IN Numérico simples 8 Coordenada N do canto superior esquerdo
V2E Numeérico simples 8 Coordenada E do canto superior direito
V2N Numérico simples 8 Coordenada N do canto superior direito
V3E Numérico simples 8 Coordenada E do canto inferior direito
V3N Numérico simples 8 Coordenada N do canto inferior direito
VAE Numérico simples 8 Coordenada E do canto inferior esquerdo
V4N Numérico simples 8 Coordenada N do canto inferior esquerdo
Observacbes Texto 255 Observacgodes pertinentes as parcelas

" Indice primario

A tabela relativa as arvores medidas contém os dados de cada arvore encontrada
nas sub-parcelas, apresentando relagdo de um para um com a tabela de espécies, condigcao
das arvores e posicdo de cada arvore na parcela, se houver, e de muitos para um com a
tabela de parcelas. O atributo nimero da amostra serd o indice primario da tabela de
arvores, cujos atributos sao apresentados no Quadro 6. Os atributos das tabelas de posicao
de cada arvore na parcela, representada pelas coordenadas X e Y em relagdo ao vértice
inferior esquerdo da parcela e de condi¢ao das arvores, que se relacionam com a tabela de

arvores, sdo apresentados nos Quadros 7 e 8, respectivamente.

QUADRQO 6 - Atributos componentes da tabela de arvores contendo o nome do campo,
tipo, tamanho, uso e atributo a ser utilizado como indice primario, Curitiba, PR,

2002

Campo Tipo Tamanho Uso
Numero_Amostra Texto 7 Unido da parcela e sub parcela’
Data_Medicao Data 8 Data da medigao da arvore
Namero_Arvore Texto 7 Numero da arvore na sub parcela
Codigo_Espécie Numérico inteiro 4 Cédigo que identifica a espécie
CAP Numérico simples 8 Circunferéncia medida a 1,30 m
‘Altura_Total Numérico simples 8 Altura total da arvore
Altura_Comercial Numérico simples 8 Altura a primeira bifurcagao
Condicao Numérico inteiro 2 Cddigo com a condigéo da arvore
Observagoes Texto 255 Observagdes pertinentes

" Indice primario



QUADRO 7- Atributos componentes da tabela de localizagdo das arvores na parcela
contendo o nome do campo, tipo, tamanho, uso e atributo a ser utilizado como
indice primario, Curitiba, PR, 2002

Campo Tipo Tamanho Uso
Numero_Amostra Texto 7 Unido da parcela e sub parcela’
Numero_Arvore Texto 7 Numero da arvore na sub parcela
CoordX Texto 15 Posi¢cao da arvore em relagado ao eixo X
CoordY Texto 15 Posigdo da arvore em relagdo ao eixo Y

"indice primario

QUADRO 8 - Atributos componentes da tabela de condicao da arvore contendo o nome do
campo, tipo, tamanho, uso e atributo a ser utilizado como indice primario.

Campo Tipo Tamanho Uso
Cédigo Numeérico inteiro 4 Cédigo da condigéo da arvore'
Descricao Texto 15 Descricao da condigao da arvore

T indice primario

O armazenamento dos dados nas tabelas é feito segundo uma ordem ldgica. A
primeira tabela a ser criada ou atualizada é a referente aos dados das parcelas. Os campos
referentes ao cédigo da parcéla e das sub-parcelas sao digitados e o sistema rejeita e emite
mensagem caso 0s numeros digitados ja existam. O numero da amostra é unico, é
estabelecido pelo sistema e resulta do agrupamento do nimero da parcela ao ndmero da
sub-parcela. O campo contendo a data da instalagdo da parcela, que é obrigatério, e de
suas coordenadas georeferenciadas em unidades "Universal Transverse Mercator" (U.T.M.),
se existirem, também s@o digitadas. Campos para a area da amostra e observagbes sobre
eventuais acontecimentos que tenham ocorrido com a sub parcela e que sejam relevantes
na andlise dos dados, também podem ser digitados.

A segunda tabela a ser alimentada com dados é das espécies. Cada nova espécie
encontrada na medi¢cdo das subparcelas, uma vez identificada botanicamente, deve ser
cadastrada no banco de dados. O cdédigo correspondente a espécie é atribuido pelo
sistema, obedecendo a segunda regra de normalizagdo. A seguir os atributos referentes
aos nomes comum e cientifico sao digitados, sendo que a familia e o grupo ecolégico
podem ser obtidos de uma lista fornecida pelo sistema. O nidmero de registro no herbario
onde foi armazenado o material utilizado para a identificacdo da espécie € digitado.
Arquivos de fotos da espécie sendo cadastrada podem ser fornecidos, se estiverem

disponiveis no momento da digitagcao dos dados, bastando que se marque o campo



respectivo na tela. O armazenamento das fotos é feito em arquivos cujos nomes sao
padronizados e formados pelas letras iniciais " ESP " seguidas do cddigo da espécie,
sempre com trés digitos e mais uma letra dentre as letras que vaode "a " a " f". Desse
modo a foto de uma espécie, cujo codigo na tabela de espécies € " 6 , tem como nome de
arquivo " ESP006a ".

A tabela a ser atualizada a seguir é a referente as arvores medidas. Os campos
relativos ao nimero da parcela e da sub-parcela sao digitados e o sistema se encarrega de
criar o numero da amostra correspondente. Os atributos data de medigdo, nimero da
arvore, codigo da espécie, circunferéncia a altura do peito devem ser digitados. Os atributos
relativos as alturas total e comercial e a localizagéo da arvore na parcela sao digitados, se
existirem. O nome comum é fornecido pelo sistema em fungéo do cédigo da espécie e a
condi¢céo da arvore é escolhida de uma lista fornecida pelo sistema no campo especifico.
Essa lista, apresentada no Quadro 9, indica a condicdo da arvore no momento de sua
medigao.

QUADRO 9 - Lista de codigos e descricao da condigao das arvores no momento da coleta
de dados, Curitiba, PR, 2002

Condicao Descricao
0 Viva
1 Morta
2 Ingressa
3 Bifurcada acima de 1,30 m
4 Bifurcada abaixo de 1,30 m

Um campo tipo texto é disponivel para o armazenamento de observagdes
relevantes relativas a arvore coletada no momento da medigao.

As restricoes e validagbes dependem de cada tabela sendo digitada. A tabela de
parcelas tera os valores dos atributos nimero da parcela e nimero da sub parcela
verificados quanto a sua existéncia na tabela de parcelas. O valor do atributo data da
instalacao devera ser menor que a data da digitagcao dos dados.

A tabela de espécies apresenta a restricao de que determinado nome comum e
nome cientifico s6 podem aparecer uma vez, ficando a cargo do usuario do sistema
assegurar que os nomes comum e cientifico, a familia e o grupo ecoldgico ao qual a arvore
pertence foram selecionados e digitados corretamente. A lista de familias é carregada a

partir da tabela de familias cadastradas no banco de dados. Os grupos ecolégicos sao
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apresentados para a escolha do usuario e foram definidos, segundo GANDOLFI et al.
(1995), como sendo pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e sem
caracterizacao. Pioneiras sao espécies claramente dependentes de luz, que ndo ocorrem no
subosque, desenvolvendo-se em clareiras ou nas bordas da floresta. Secundarias iniciais
sao espécies que ocorrem em condicoes de sombreamento médio ou de luminosidade nao
muito intensa, ocorrendo em clareiras pequenas, bordas de clareiras grandes, borda de
florestas ou no subosque nao densamente sombreado. Secundarias tardias sao espécies
que se desenvolvem em condicdes de sombra leve ou densa, podendo ai permanecer toda
a vida ou entao crescer até alcancar o dossel, ou condigdo emergente. Sem caracterizacao
sao espécies que em fungdo da caréncia de informagdes nao puderam ser incluidas em
nenhuma das categorias anteriores.

A tabela das medigbes individuais realizadas nas arvores existentes na amostra
tem restricao no atributo nimero da amostra, que devera existir na tabela de parcelas. O
atributo data de medig¢ao devera ter valor maior que a data da criacéo da parcela e menor ou
igual a data em que os dados estao sendo digitados. O valor do atributo nimero da arvore
devera ser maior que o maior valor ja existente para aquela amostra. O valor do atributo
cédigo da espécie devera existir na tabela de espécies, enquanto que o valor do atributo
CAP dever ser maior do que 31,4 cm. Os valores para altura comercial devem ser menores
ou iguais aos valores da altura total, se existirem. Os valores dos atributos relativos a
localizagdo de cada arvore na parcela sao digitados se existirem e se as parcelas possuem
coordenadas georeferenciadas, as coordenadas X e Y da localizagédo s&@o convertidas.

A conversao das coordenadas X e Y de localizagao das arvores na parcela para
coordenadas E e N é feita segundo uma transformacgao afim geral no plano, como usado por
MITISHITA (1997). O procedimento possui seis parametros de transformacéo e requer trés
pontos observados, os quais fornecem um nimero de equagdes minimo para a
determinagdo dos parametros (solugédo unica). A Figura 5 mostra a posi¢ao do ponto P no
sistema de coordenadas arbitrarias locais e no sistema de coordenadas georeferenciadas.

Matematicamente o modelo afim geral no plano pode ser descrito por:

X a bl|E-E
= X 0 (42)
y| |c d[[N-N,
onde:
[xy] coordenadas no referencial local;
[E N] coordenadas no referencial U.T.M.; e

(a,b,c,d, Eg No) parametros envolvidos no modelo afim geral.
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FIGURA 5 Transformacao afim geral no plano, adaptado de ANDRADE (1998), Curitiba, PR,
2002

Utilizando-se da configuracéo de pontos obtida, pode-se determinar os parametros
por meio da técnica de ajustamento pelo método dos minimos quadrados. Considerando-se
como observagdes somente as coordenadas das arvores no referencial local, pode-se

matematicamente impor a condi¢ao:
La = F(Xa) (43)

ou, as observacgdes ajustadas podem ser expressas como uma fungdo explicita dos
parametros ajustados. Esta formulagdo resulta no seguinte modelo, apés a linearizagao por
Taylor:

V=AX+L (44)

Conhecido como modelo linearizado do método paramétrico, tem em conjunto as

seguintes formulas para calculo dos parametros:

X =-(ATPA)Y" ATPL (45)
Xa=Xo+ X (46)
L=Lo-L (47)

Lo = F(Xo) (48)
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onde:
Ly vetor dos valores observados;
Xo vetor dos parametros aproximados;
X vetor das corregdes aos parametros aproximados;
Xa vetor dos parametros ajustados;
A matriz dos coeficientes das equagdes normais;
P matriz dos pesos das observagoes; e
Lo vetor dos valores calculados na fungao com valores

aproximados.

As tabelas de espécies, parcelas e arvores componentes do banco de dados tém
como operacgdes padrao a possibilidade de incluséo, exclusao, edicao, recuperacéo e busca
de registros. A operagado de inclusdo permite a inclusdo de um registro novo na tabela
considerada, enquanto que as opera¢des de apagar e recuperar permitem a eliminacéo e
recuperacgao de um registro. A operacao de busca procura determinado registro, enquanto a

edicao permite a modificacao do registro existente encontrado, na tabela considerada.

3.4 ORGANIZACAO DAS TABELAS DE DADOS

Os dados originais de cada periodo de medigao relativa as parcelas permanentes
sao armazenados em tabelas separadas, com a identificacao da tabela contendo a palavra
" PARCELA " seguida de um nimero de dois digitos e do ano da realizagdo da medigdo. A
medicdo da parcela numero dois, feita em 1999, tem como nome de tabela
" PARCELA021999 ". As tabelas sao armazenadas em diretério proprio para dados originais
de parcelas permanentes.

A forma de armazenamento dos dados é de um registro por arvore por ano de
medicao, sendo que o sistema fornece listagens padronizadas dos dados armazenados.

Quando duas ou mais tabelas sao agrupadas para a determinagao das diferentes
variaveis utilizadas pelo sistema, todos os registros de uma mesma arvore em diferentes
datas de medicdo se juntam, dado o tipo de indexacdo que tem esta tabela de trabalho. O
cédigo da espécie juntamente com nimero da arvore, nimero de parcela e da sub-parcela
compdem o indice primario para o processamento dessa tabela, que é criado somente na
memoria durante o processamento dos dados, sendo que os registros permanecem
fisicamente separados.
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3.5 DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE CRESCIMENTO PARA CLASSES DE
POVOAMENTOS

A implementacdo do sistema foi feita obedecendo uma ordem légica que permite a
obtengéo das variaveis e fungdes necessarias em cada passo do processo de modelagem.
A Figura 6 apresenta, de forma genérica, as etapas realizadas no processo .

Analise da
estrutura

do
povoamento

4

Anélis§ das Desenvolver Teste final
funcoes e testaro do
de modelo modelo

ingresso

4

Caélculo das

preliminar

completo

matrizes
a;ez Modelo Nio Mode;o
. ? ;
crescimento OK 7 OK
Sim

4 a a

Andlise das Implementar Documentar
fungdes interface com e
de usuario e divulgar o

mortalidade otimizar sistema

FIGURA 6 - Fluxograma das etapas de implantagdo do modelo de crescimento, adaptado de
ALDER (1995), Curitiba, PR, 2002
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Partindo das tabelas de dados de parcelas permanentes armazenados no banco de
dados sdo geradas as estimativas dos parametros relativos a estrutura dimensional e
horizontal das parcelas, segundo metodologia utilizada por DURIGAN (1999) e PIZATTO
(1999). As estatisticas calculadas por parcela sdo obtidas para o ano de medigédo, sendo
reportadas por classes de diametros, espécies e para o total da parcela.

Os processos dinamicos tém as fungdes de ingresso, crescimento e mortalidade
ajustadas com bases nas estatisticas geradas, permitindo que na etapa seguinte o modelo
de crescimento fornega as estimativas das proje¢des desejadas.

Como etapa final, os métodos empregados para a obtencéo das estimativas das
projecoes foram avaliados quanto a sua exatiddao, por meio da comparacido de dados

observados com os valores estimados.

3.5.1  Analise da estrutura do povoamento

A determinacao da estrutura horizontal implica na quantificagdo da participacao de
cada espécie em relagdo as outras e de sua distribuicdo espacial para o conjunto de
parcelas permanentes utilizadas, por meio do célculo da densidade, dominancia, freqiiéncia,
valor de importancia e valor de cobertura de cada espécie como proposto por LONGHI

(1997). A definigdo e o algoritmo para obtencio de cada uma dessas estimativas foram
descritos por DURIGAN (1999) como:

DA = n/ parcela (49)
DR=DA/Nx 100 (50)

FA = % unidades em que ocorre dada espécie

FR = (FA/ZFA) x 100 (51)
DoA = g (52)
DoR = (DoR / G) x 100 (53)

VI = DR + FR + DoR (54)



onde:
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Pl = (DR + FR + DoR) / 3 (55)
VC = DR + DoR (56)
PC = (DR + DoR) / 2 (57)

densidade absoluta = é o nimero de individuos de dada
espécie por unidade de area;

densidade relativa = € o nimero de individuos de dada espécie
em relagdo ao numero total de &rvores encontradas por
unidade de area;

freqliéncia absoluta = é a percentagem de parcelas onde
ocorre dada espécie;

freqiéncia relativa = é a frequéncia absoluta de dada espécie
em relacao a freqiiéncia absoluta total;

dominancia absoluta = é a area basal da dada espécie por
unidade de area;

dominancia relativa = é a razao entre a dominancia absoluta e
a area basal total por unidade de area;

é o indice valor de importancia;

€ a percentagem de importancia;

€ o indice valor de cobertura; e

é a percentagem de cobertura.

A estrutura dimensional diamétrica é caracterizada pela obtengédo da distribuicao

por classes de diametros das estatisticas nimero de arvores, diametro a altura do peito

(DAP) minimo, maximo e médio, desvio padrao do DAP e area basal. Os resultados obtidos

sdo emitidos por classes de diametro, espécies e para o total das parcelas que compoem os

dados referentes as parcelas permanentes utilizadas.

As estatisticas estimadas referentes aos parametros que descrevem a dinamica da

floresta sdo o incremento corrente anual em didmetro médio em cm ano' (ICA), o

incremento em area basal médio em m2.ano” (IAB), o indice de sombreamento, “indice G*,
que corresponde ao “ index of the shading effect " definido por KOHYAMA (1991), e as
estatisticas de ingresso e mortalidade no periodo. Os resuitados obtidos sao emitidos por

classes de diametros, espécies e para o total das parcelas utilizadas.
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A definicdo do numero de classes de diametro foi feita utilizando a férmula de
Sturges, apresentada e discutida por ANGELINI e MILONE (1993):

Ne de CLASSES = 1 + 1,4427 LN(N) (58)

onde N é o nimero de observagdes disponiveis. O intervalo das classes de diametros
utilizadas foram determinados de duas maneiras. Na primeira a amplitude das classes de
diametro é fixa, cada classe possuindo um intervalo de 10 cm. Como alternativa para
determinacao da amplitude das classes de diametro foi utilizado o aigoritmobproposto por
HERING (1994) que utiliza amplitudes de classes varidveis. Esta op¢do visa uma melhor
distribuicao dos diametros ao longo das classes, o que afeta de forma direta a obtengao do
nimero de arvores por classe de diametro, com implicagdes nas funcées de mortalidade,
estatisticas de ingresso e composigao da matriz de transigao.

O algoritmo proposto é o seguinte:

a) divide-se o numero total de arvores existentes na base de dados pelo
numero de classes a ser utilizado, obtendo desta forma o nimero médio

de individuos por classe;

b) ordenam-se os DAP em ordem crescente e inclui-se na ultima classe uma
quantidade de arvores correspondente ao niumero médio de arvores por
classe obtido no primeiro passo;

¢) divide-se a diferenga entre o logaritmo natural do DAP da primeira arvore
da ultima classe de diametro e o logaritmo natural do menor DAP

encontrado pelo nimero de classes desejado menos uma unidade;

d) adiciona-se o resultado da divisao ao logaritmo natural do menor DAP
observado e obtém-se o limite superior da primeira classe de diametro
pelo caiculo do anti-logaritmo deste valor; e

e) iterativamente os demais limites sao obtidos pela soma da quantidade
obtida em c) aos logaritmos naturais dos limites superiores de cada classe

de didmetro com a posterior obtenc¢ao do anti-logaritmo correspondente.
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O sistema possui um médulo que permite serem gerados graficos das relagbes
entre as varias variaveis obtidas. A verificacdo da suficiéncia amostral por sua vez é

realizada por meio da confecgao do grafico que representa a relagdo espécies/drea.

3.5.2 Agrupamento das espécies

O sistema possibilita que as espécies sejam agrupadas de trés formas distintas:
a) todas as espécies presentes nas parcelas utilizadas formam um grupo; b) as espécies
serdo agrupadas segundo critério subjetivo definido pelo usuario do sistema; e c) as
espécies sao agrupadas por classificagao hierarquica, segundo o método de WARD (1963),
com base nas varidveis incremento médio em diametro e didmetro maximo observado por
espécie, como utilizado por ALDER (1995) na Amazonia.

Na primeira opgao o agrupamento é automatico e realizado pelo sistema. Para a-
segunda opg¢ao o usuario define o grupo de espécies que deseja utilizar, escolhendo a partir
de uma lista fornecida pelo sistema das espécies existentes no arquivo, quais formarao o
grupo. A terceira opgao é realizada segundo o algoritmo definido abaixo e representado no
fluxograma apresentado na Figura 7, que resulta em multiplos grupos que devem
posteriormente ser definidos, do mesmo modo que o foram na segunda opg¢ao.

O algoritmo consiste em armazenar todos os incrementos médios em diametro e
diametros maximos de cada espécie encontrada em uma matriz D, onde cada linha
corresponde a uma espécie e cada uma das colunas corresponde as variaveis
consideradas.

Os valores das variaveis podem ser padronizados para o valor z da distribuicao de
t, se o usuario desejar, para evitar a distorcao causada pela magnitude da escala das
variaveis. O préximo passo é converter o perfil de cada uma das N espécies, representado
pelos valores das duas variaveis e armazenados como linhas da matriz D, em uma matriz de
erros potenciais de agrupamento para as espécies. Um vetor que contém o numero do
grupo original a que cada espécie pertence e 6 nimero de espécies por grupo € inicializado.

A seguir a combinacdo de espécies que causa 0 menor aumento do erro é
localizada entre as espécies ainda nao agrupadas. O resultado dessa uniao é impresso e
as necessarias atualizagbes nas matrizes e vetores sao feitas. Se o nimero de grupos
nesse estagio € menor que o numero de espécies iniciais, o cédigo original de cada espécie
é impresso para cada grupo de espécies e 0 procedimento volta ao inicio do processo de

agrupamento, enquanto houver espécies a serem agrupadas, até que se atinja um UGnico
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grupo, quando o erro tera entdo atingido seu valor maximo.

Em termos algébricos, o algoritmo pode ser implementado pela atualizagdo da

matriz do quadrado das distancias euclidianas entre grupos centréides.

seguintes quantidades sao definidas:

xijk (59)

j=mk
X:: > X /m, (60)
ijk 1 ijk 'k

2 j=my

E.= 2 Z(Xijk _S(‘ijk )2 (67)

i=1 =1

k=h
E=YE (62
k=1

j=my

Ty = Exijk =m.X; (63)

p=r

2 j=my

S, = 2 ZXSk (64)

=t j=1

Inicialmente as

valor da variavel i dentre n variaveis (no

presente n=2), para a espécie j entre my

espécies, no grupo k entre h grupos;
média da varidvel i para as espécies

presentes no grupo k;

soma dos quadrados do erro para o

grupo de espécies k; soma das

distancias euclidianas de cada espécie
em relacdo a média do grupo k; soma
dos quadrados dos desvios em relagao
a média dentro de cada grupo;

soma dos quadrados do erro total dentro
dos grupos;

total da variavel i das espécies no grupo
k; e

soma dos quadrados dos valores da

variavel i das espécies no grupo k.

A soma dos quadrados do erro do grupo k & dada por:

2
E, =S, -2 Ti/m,
=1

(65)
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FIGURA 7 - Fluxograma do procedimento de agrupamento das espécies, adaptado de
WARD (1963), Curitiba, PR, 2002
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O aumento na soma de quadrados do erro total devido ao agrupamento das espécies p e q,
formando um novo grupo t é:

AE,, =E,-E, -E, (66)
2
AE, =S, —;T.f/mt -E, -E, (67)
AE,, =S, +S§, 2 (To +T) /(mp+mq)—Ep-Eq (68)

i=1
onde:
my = m, + Mg
Si=8, +8q
Ta=Tip + Tig

Esta abordagem utilizando os totais reduz os erros de arredondamento, que podem
ser significativos se o0 nUmero de espécies e variaveis for muito grande.

3.5.3 Célculo do ingresso

O célculo do numero de arvores que ingressam no povoamento € tratado pelo
sistema por meio de duas abordagens distintas. Na primeira o ingresso é representado por
um numero fixo de arvores especificado pelo usuario e na segunda pelo nimero de arvores
que atingiram diametro maior ou igual a 10 cm, ingressando dessa forma no processo no

periodo considerado, de acordo com o encontrado para os dados utilizados para a
simulagao.

3.5.4 Calculo das matrizes de crescimento

Para cada grupo de espécies ou para o conjunto total delas, uma matriz P de
probabilidades de transi¢cao € aplicada a um vetor Y, que contém o nimero de arvores vivas
no tempo t de determinada espécie ou grupo de espécies, em cada classe de diametro.
Adicionando-se o ingresso ao resultado gera-se uma tabela para o povoamento a it anos

depois, onde it é o intervalo de tempo entre a primeira e -a segunda medicao das parcelas
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permanentes:
Yo = Py, +1, —M, (69)
onde:

a; 0 0 0 0 0 0 ] i, ] " m
bi,j IR 0 0 0 0] 0 0 Mt
Cij Pir1j @2 O 0 0 0 0 Miy2

P, = ? Citt] bi+.2, 243, 0 S g Mo
0
0 Mp_1
i Ch—2,j Pn-1,j n,j 0] L Mp |
sendo:
a; a probabilidade que a arvore sobreviva e permaneca na classe
de didmetro i durante o intervalo de tempo de t até t + anos;
b;; a probabilidade que a arvore que estava na classe i sobreviva e
progrida para a classe i+1 no intervalo de tempo t até t + anos;
Cij a probabilidade que a arvore que estava na classe i sobreviva e
progrida até a classe i + 2 no intervalo de tempo t até t + anos; e
Iy o ingresso na classe i no intervalo de tempo t até t + anos.
Os valores de a;;, b;; e ¢ serédo calculados como:
N
P =W.JT (70)
onde:
Pi; é a probabilidade de ocorréncia de arvores na classe j, no

tempo (t + anos), dado a classe i no tempo t;
n; é o nimero de arvores na classe i no tempo ( t + anos), dado a
classe i no tempo t; e

Ni; € o numero total de arvores na classe i no tempo t.

A mortalidade M, para cada classe de didmetro sera estimada por uma fungéo ajustada ou

mantida em um valor fixo. O sistema fornece uma listagem da matriz de progresséo e da
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matriz de probabilidades calculada, para classes de diametros fixas e variaveis.

3.5.5 Fungdes de mortalidade

O calculo do nimero de arvores mortas no periodo considerado, da mesma forma
que o ingresso ¢ tratado pelo sistema de trés formas diferentes. Na primeira, a mortalidade
é fixa e proporcional para cada classe de diametro e é especificada pelo usuario, enquanto

que na segunda forma ela é intrinseca ao modelo e calculada como:

M=1-a,-b,—¢ —...—n,

i (71)

onde a; é a propor¢cao de arvores que permaneceram na primeira classe e b;, ¢, n; as
proporgoes de arvores que mudaram uma, duas ou mais classes de diametro, todas durante
o periodo considerado. A terceira forma de tratar a mortalidade das arvores pelo modelo é

obter uma estimativa de seu valor pela fung@o exponencial negativa:

Mo = b,.e™"* (72)
onde:
M ¢ a mortalidade da classe de didmetro x no tempo t;
by , by sao coeficientes; e
X é o tamanho da arvore representado pelo ponto médio da

classe de diametro.

Tendo determinado os valores de mortalidade por classes de didametro, o modelo é
ajustado pelo sistema, utilizando como variavel independente ou explicativa, o ponto médio
da classe de didmetro considerada. O sistema fornece para a equagao de regresséo
ajustada, apds solucdo do sistema de equagdes simultdneas pelo método dos minimos
quadrados, as estatisticas coeficiente de determinagado, coeficiente de correlagao, erro
padrao da estimativa, erro padréo da estimativa em porcentagem e um gréfico apresentando
a equacao ajustada e os valores observados.
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3.5.6 Prognoses realizadas

Tendo sido calculadas as matrizes de transicao, o sistema projeta o nimero de
arvores, o volume de fuste, 0 peso verde da biomassa do fuste e a quantidade de carbono
armazenada no fuste, por classes de diametros fixas e varidveis, para o periodo
especificado. O numero de arvores é calculado multiplicando-se a matriz de transigao
encontrada pelo vetor inicial determinado, somando-se a seguir o ingresso ocorrido no
periodo considerado.

O volume do tronco é estimado pela integragdo parcial da fungdo polinomial de
afilamento de quinto grau que possui seguinte forma:

y =b, +b,x +b,x* +b,x* +b,x* + b x* (73)

onde : y = d/DAP;

x = h/h; ou x = h/h, dependendo da espécie;

h; = altura parcial do fuste;

h; = altura total da arvore;

h. =altura comercial da arvore;

DAP = diametro a altura do peito; e

d; = didmetro parcial do fuste.
A altura comercial é estimada pela equacao:

h, =b, +b,InN(DAP)  (74)

Tendo estimado as alturas a partir do ponto médio de cada classe de diémetrd, o]
sistema estima o volume para cada classe de didametro e obtém o volume final multiplicando
o volume estimado da classe respectiva pelo nimero de arvores projetadas.

O peso de biomassa verde de fuste é estimado a partir de uma equagao ajustada
cujo modelo foi proposto por SANQUETTA et al. (2001) e que é:

PV =b,DAP™h  (75)

onde: PV = peso verde em kg;
DAP = diametro a 1,30m do solo;

he = altura comercial estimada; e
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bo,b1 e b, = coeficientes da equagéo.

A quantidade de carbono armazenada é calculada multiplicando-se o peso verde do
tronco por uma constante determinada por espécie que representa a quantidade de carbono
armazenada nessa parte da arvore.

’ 'Os resultados sa@o reportados por classes de diametros fixas e varidveis, por
periodo de tempo especificado. Esse periodo depende do nimero de anos utilizados para a
obtengdo da matriz de transicdo. Desse modo, se a matriz de transicao levou em
consideracao um periodo de trés anos e se deseja projecdes para trinta anos, o sistema
fornecera estimativas para dez periodos de trés anos cada.

3.5.7 Validagao do sistema

O sistema proposto é testado quanto a sua exatiddo pela comparagéo dos valores
observados e estimados, em diferentes anos de medi¢ao e para diferentes periodos de
transicao, de acordo com o que permitem os dados disponiveis. O valor de Qui-Quadrado
(x?) para o teste da hipétese de que as fregiiéncias estimadas nao diferem estatisticamente

das freqiéncias observadas é calculado como preconiza STEEL e TORRIE (1980) pela
férmula:

2
o (fesp ~Tobs )
X“=X (76)

esp
onde:

fesp freqiéncia esperada; e

fobs freqiiéncia observada.



4 RESULTADOS

Um modelo é uma abstracao, ou representacédo simplificada, de algum aspecto da
realidade, assim, um modelo de crescimento florestal € uma abstracéo da dinamica natural
de uma floresta. O uso comum do termo “modelo de crescimento de um povoamento”
geralmente refere-se a um conjunto de equacdes que podem predizer crescimento e
producédo de uma floresta sob uma variedade de condi¢des. Para tanto, um modelo de
crescimento pode conter uma série de equagdes matemdticas, valores numeéricos
agregados a essas equagodes, a légica necessdria para unir as equagdes de modo que
tenham significado e a implementacdo do modelo em linguagem de computacdo. O
resultado da implementagcao em linguagem computacional de um modelo de crescimento
para florestas naturais utilizando o método de matrizes de transicao é o Sistema
Computacional de Dinamica para Florestas Naturais (SCDFN) doravante descrito e
detalhado.

O sistema é composto de oito fungdes que compreendem os procedimentos relativos
a operagcado do banco de dados para inventarios florestais de parcelas permanentes de
florestas naturais, para os calculos que descrevem a estrutura horizontal, as estatisticas das
parcelas, a dindmica, o agrupamento de espécies, a prognose e a apresentacao grafica ou
impressa dos resultados obtidos. Essas fungdes podem ser acessadas pelo menu ou pela
barra menu, ambas desempenhando as mesmas fungdes, a excecdo de encerrar o
programa que s6 poder ser feita pelo menu por uma restricao da linguagem. A tela principal
do sistema é apresentada na Figura 8.

4.1 OBTENGCAO DAS ESTIMATIVAS

As estimativas das aituras comerciais das arvores como fungdao do ponto médio da
classe de diametro (PMCD) foram obtidas pelo uso das equagdes apresentadas a seguir e
desenvolvidas para a area abrangida pelo programa PELD.
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SCDFN - SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA PARA FLORESTAS NATURAIS

FIGURA 8 — Tela principal do sistema apresentando o menu e a barra menu na parte

superior, a descricdo das fungdes e a barra de tarefas na parte inferior,
Curitiba, PR, 2002

Para a araucaria foi usada a equacao:
h. = -29,256 + 12,358 In(PMCD) (77)
e para as demais espécies folhosas a equagao:
he = 3,834 + 0,670 In(PMCD) (78)
As estimativas dos volumes de tronco foram obtidas por meio da integracao das
fungdes de afilamento, representadas por um polindmio de 5° grau ajustadas para a area

com altura do toco de 0,20 m, altura comercial estimada pelo PMCD e que sdo para a
araucaria:
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y=1,2176 - 3,8008 x + 17,3670 x° - 44,6880 x° + 54,5590 x* - 24,7000 x° (79)
e para as demais espécies folhosas:
y =1,2000 - 1,5093 x + 3,1738 X* - 0,5433 x> -8,9023 x* + 4,8832 x°  (80)

As estimativas do peso verde dos fustes e do estoque de carbono armazenado foram
calculadas em fungdo da altura comercial estimada e do PMCD por equagdes ajustadas
com base em 139 arvores de espécies folhosas e 15 exemplares de araucaria,
representativas da Floresta Ombrdfila Mista, cujos pesos de biomassa verde de fuste e
teores de carbono foram determinados como parie das atividades do programa PELD

desenvolvido na area. As equagdes resultantes foram'para a araucaria:
PV = 0,1099 . PMCD?*%%" h 07512 (81)
€ para as demais folhosas:
PV = 0,2339 . PMCD'865¢ 1 05258 (82)
O teor meédio de carbono no tronco encontrado para a araucdria foi de 0,1817

enquanto que para as espécies folhosas foi de 0,2006.

4.2 PROCEDIMENTOS PADRAO

Alguns procedimentos do sistema sdo padrao, aparecendo da mesma forma em
diferentes ocasides. Quando se solicita imprimir uma listagem que envolva a descrigao dos
resultados por espécies, o sistema apresenta trés op¢des de saida: por ordem alfabética de
nome comum, de nome cientifico ou de familia (Figura 9).
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FIGURA 9 — Opgdes de ordem de impressao oferecidas ao usuario para listagem de
relatorios, Curitiba, PR, 2002

Quando as listagens envolvem a apresentacao de resultados por classes de
diametros, o sistema solicita do usuario a escolha entre saidas por classes de diametros

fixas ou variaveis (Figura 10).

FIGURA 10 —-Op¢des de classes de diametro, fixas ou variaveis, oferecidas ao usuario,
Curitiba, PR, 2002

Toda vez que um procedimento é completado, aparece no lado esquerdo de sua
descricao, na tela principal, uma marca de verificagdo em vermelho. Quando se passa com
0 mouse sobre o texto correspondente ao procedimento feito aparece o nome do arquivo

utilizado, como pode ser observado na Figura 8.



Ao se iniciar o programa somente a opg¢ao para abertura do banco de dados esta
habilitada. A razdo para isso é forgar o usuario a seguir as etapas légicas do processo de
modelagem, gerando os valores necessarios para etapas posteriores, ao mesmo tempo em
que é assegurada a integridade do sistema. A medida que cada etapa é executada as
demais opg¢oes tornam-se habilitadas e disponiveis para o usuario e aparecem as marcas de
verificagéo vermelhas ao lado do procedimento executado. Cada etapa sendo processada é
indicada na tela principal do sistema por meio da barra de tarefas localizada no lado inferior
esquerdo da tela.

Os relatérios e graficos gerados podem ser analisados na tela e impressos, se
desejado. Cada relatério apresenta um titulo identificando o sistema, o nimero da pagina, o

numero total de paginas do relatério e a data em que foi gerado.

4.3 BANCO DE DADOS

O primeiro procedimento executado quando da operagao do sistema é a abertura do
banco de dados a ser utilizado para a modelagem. Ao escolher essa opg¢ao o usudrio pode
optar entre utilizar um banco de dados j& existente ou abrir um banco de dados novo. A
opgao pela abertura de um banco de dados existente tem a tela que é apresentada na
Figura 11. Apds a escolha do nome do banco de dados a ser aberto uma mensagem
confirmando o nome escolhido é apresentada (Figura 12). O sistema, a seguir, verifica a
existéncia, no banco de dados aberto, das tabelas de Espécies, de Parcelas e de Familias,
emitindo as mensagens apresentadas nas Figuras 13, 14 e 15, caso essas tabelas nao
estejam presentes no banco de dados.

Se o usudrio optar pela abertura de um banco de dados novo, o sistema apresenta a
tela da Figura 16, onde é solicitado que o nome do banco de dados a ser criado seja
especificado. Apds a escolha o sistema emite mensagem confirmando o nome especificado
(Figura 17), verifica se o nome especificado ja existe e, em caso positivo, emite mensagem
(Figura 18).
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dados01
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FIGURA 11 — Abertura de banco de dados existente, Curitiba, PR, 2002

FIGURA 12 —~Mensagem emitida quando da abertura do banco de dados a ser utilizado,
Curitiba, PR, 2002

FIGURA 13 - Mensagem acusando falta da tabela de espécies no banco de dados, Curitiba,
PR, 2002
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FIGURA 14 Mensagem acusando falta da tabela de parcelas no banco de dados, Curitiba,
PR, 2002

FIGURA 15 Mensagem acusando falta da tabela de familias no banco de dados, Curitiba,
PR, 2002

b)

FIGURA 16 ~ Tela para a criagao de um banco de dados novo, Curitiba, PR, 2002
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FIGURA 17 —Mensagem emitida quando da criagéo de banco de dados novo, Curitiba, PR,
2002

FIGURA 18 — Mensagem emitida quando o nome especificado para o banco de dados novo
ja existe, Curitiba, PR, 2002

A criagao de um banco de dados novo implica na cépia de todas as tabelas, com as
respectivas estruturas de um banco de dados mestre, sob nova denominacao, tendo o
usuario a opcao de manter ou nao a tabela de espécies existente no banco de dados
original. Se a operagdao de abertura do banco de dados foi realizada com sucesso a
mensagem mostrada na Figura 19 é apresentada.

FIGURA 19 —Mensagem emitida quando a criagao do banco de dados foi realizada com
sucesso, Curitiba, PR, 2002
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Tendo sido aberto ou criado o banco de dados com o qual os demais procedimentos
serao executados, o sistema habilita os procedimentos de manipulagado do mesmo
representados pelas opgdes de menu e barra menu “Espécies”, “Parcelas” e “Arvores®. A
edicao das tabelas de espécies, parcelas e arvores por amostra € feita por meio de um
conjunto de fungbes comuns presentes nas telas referentes a cada tabela. Essas fungdes
aparecem na parte inferior da tela, sendo composta por 12 teclas, conforme mostra a
Figura 20. Essas teclas permitem que se adicione um novo registro no banco de dados
(Novo), que se grave um registro novo ou uma alteracao feita em qualquer campo (Grava),
que se cancele qualquer operagao em curso (Cancela), que se edite um registro existente
(Edita), que se elimine um registro (Apaga) ou que se localize determinado registro por meio
de um atributo de acesso (Procura). Também é possivel se movimentar na tabela sendo
editada por meio das teclas : “I<<* que posiciona no primeiro registro existente; “<<“ que
retrocede ao registro anterior; “>>“ que avancga para o préximo registro; e “>>|* que posiciona
no ultimo registro existente. Um campo texto informa a posi¢cao do registro atual em relagao
ao numero total de registros da tabela. Quando a opgao de se apagar um registro é
acionada o sistema emite uma mensagem de confirmagdo como mostra a Figura 21. Uma

tecla permite o encerramento da edi¢cdo e consequente retorno a tela principal (RETORNA).

4.4 TABELA DE ESPECIES

A opgao “Espécies” permite ao usudrio duas agbes: editar a tabela de espécies ou
emitir uma listagem das espécies existentes na ordem desejada. Se a opcao escolhida for
edicao a tela apresentada na Figura 20 torna-se ativa permitindo ao usuario exercer as
op¢oes descritas nos procedimentos comuns as tabelas do banco de dados.

O atributo cédigo da espécie é do tipo auto-incremento, 0 que implica na
impossibilidade de sua edicao e razdo pela qual o campo cédigo da espécie aparece com
fundo cinza. A tecla “Apaga” também nao é habilitada na edicdo da tabela de espécies. A
razao para tais procedimentos é assegurar que 0 mesmo codigo da espécie nao seja usado
para duas espécies diferentes, que uma mesma espécie nao tenha mais de um cédigo ou
que uma arvore presente na tabela de arvores por amostra tenha seu cédigo de espécie
eliminado da tabela de espécies. Quando o mouse passa em cima da foto da espécie
mostrada aparece a mensagem “Clique para ver detalhes morfolégicos”, como pode ser
observado na Figura 20. Se o usudrio pressionar o botdo do mouse sobre a foto que

aparece na tela mostrada na Figura 20 a tela da Figura 22 é apresentada mostrando fotos
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da arvore adulta, da flor ou inflorescéncia, do fruto, das sementes, do tronco e de um corte

anatomico da madeira.

SCDFN - CADASTRO DE ESPECIES

Gefsmsas nia s

CARIACEAE

"‘gﬁs’&%«éﬁ

FIGURA 20 —Tela de edicdo da tabela de espécies, mostrando na parte inferior as fungdes
comuns as telas de edicao, Curitiba, PR, 2002

FIGURA 21 — Mensagem emitida quando se apaga um registro, Curitiba, PR, 2002
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CADASTRO DE ESPECIES

FIGURA 22 - Tela mostrando detalhes morfolégicos da espécie cadastrada, Curitiba, PR,
2002

As teclas “Novo” e “Edita” quando acionadas passam a ter fundo amarelo nos
atributos que podem sofrer edigao (Figura 23). A procura de determinada espécie é
acionada pela tecla “Procura” e pode ser feita por meio do nome comum ou do nome
cientifico da espécie (Figura 24). Quando a espécie € encontrada o sistema mostra a tela
de edicdo com o registro procurado e em caso da espécie nao ser encontrada uma
mensagem indicando que ela ndo foi encontrada & mostrada (Figura 25).

Os procedimentos de inclusdo de um novo registro (Novo) e edicdo de um registro
existente (Edita) ttm o nome comum e o nome cientifico da espécie sendo cadastrada
verificados quanto a sua existéncia na tabela de espécies. Se uma espécie com mesmo
nome comum ou mesmo nome cientifico ja existe no banco de dados uma mensagem é
emitida para cada caso, o procedimento é cancelado e a tabela é posicionada no mesmo
registro onde se encontrava antes da tentativa de inclusdo ou modificagdo. As mensagens
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emitidas informando o usuario da existéncia do nome comum ou do nome cientifico sé@o
apresentadas nas Figuras 26 e 27.

- CADASTRO DE ESPECIES

C .-s::»

-Secundéria Tardia

1-Pioneira ;
|2 - Secundéria Inicial
ciecu |d%rh. and].::

FIGURA 23 —Tela de edicédo da tabela de espécies sob a condi¢ao de introdugao de registro
novo ou edicao de registro existente, Curitiba, PR, 2002

Os atributos familia e grupo ecolégico ao qual a espécie pertence sdo escolhidos
pelo usuario de listas apresentadas quando se pressiona com o0 mouse a seta existente no
lado direito do campo grupo ecolégico (Figura 23) e familia (Figura 28). Os atributos nimero
de registro no herbario e se a espécie possui fotos sé@o digitados pelo usuario caso existam.
Na barra de tarefas na parte inferior da tela (Figura 28) aparece a palavra “EDITANDO” que
informa o procedimento sendo realizado e em azul a posigcao relativa do registro sendo
editado ou acrescentado. Quando a segunda opg¢ao do menu “Espécies” é escolhida uma
listagem das espécies existentes na ordem escolhida pelo usuério contendo o cédigo da

espécie, 0 nome comum, o nome cientifico, a familia, o grupo ecolégico e o nimero do
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registro no herbario é apresentada, com a opgao da mesma ser impressa ou armazenada
em uma tabela. A listagem completa das espécies existentes na area em estudo pelo PELD
€ apresentada no Anexo 1 e parte da listagem na Figura 29.

FIGURA 24 - Tela para procura de espécie por nome comum ou nome cientifico, Curitiba,
PR, 2002

| SCDFN - CADASTRO D

FIGURA 25 - Mensagem emitida quando a espécie procurada nao € encontrada, Curitiba,
PR, 2002

FIGURA 26 — Mensagem emitida indicando que ja existe na tabela de espécies uma com o
nome comum digitado, Curitiba, PR, 2002
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SCDFN - CADASTRO DE ESPECIES

FIGURA 27 —Mensagem emitida indicando que ja existe na tabela de espécies uma com o
nome cientifico digitado, Curitiba, PR, 2002

SCDFN - CADASTRO DE ESPECIES

e

ucaria angustifolia

FIGURA 28 — Tela de edigao da tabela de espécies mostrando a lista de familias, Curitiba,
PR, 2002
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SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 13
PARA FLORESTAS NATURAIS 2108102
LISTA DE ESPECIES
CODIGO NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA GRUPO ECOLOGICO N° HERBARIO

1 Agotta-cavalo Luehea divaricata TILIACEAE Secundéria tnicial EFCa621

2 Ameixeira Eriobatrya japonica ROSACEAE Espécie Exética
34 Angico Parapiptadenia rigida MIMOSACEAE Sec. Inicial / Sec. Tardia EFC5943

3 Araga Psidium sp. MYRTACEAE Sem Caracterizacéo

4 Aracé-gratido Psidium sp.1 MYRTACEAE Sem Caracterizacgo

5 Aracé-middo Psidium sp.2 MYRTACEAE Sem Caracterizacéio

6 Araucéria Araucaria angustifolia ARAUCARIACEAE Secundaria Tardia

7 Ariticum Rofiinta ruguloss ANNONACEAE Secundéria Inicial

8 Aroera Sehinus teredinthifolins ANACARDIACEAE Pioneira EFCS618

9 Bracatinga Mimosa scabrelia MIMOSACEAE Pioneira
11 Branguilho Sebastiania commersoniana EUPHORBIACEAE Secundéria Tardia EFC9628

10 Branguilho-gratido Sebastiania brasiliensis EUPHORBIACEAE Secundéria Tardia

12 Bugreiro-gratdo Lithraea brasiliensis ANACARDIACEAE Secundaria Inicial
13 Cambara Gochnatia polymorphs ASTERACEAE Pioneira
53 Camboata Cupania vernalis SAPINDACEAE Sec. Inicial f Sec. Tardia

95 Cambui Myrceugenia enosma MYRTACEAE Secundéria Inicial EFCS631

93 Canafistula Cassia leptophytla MIMOSACEAE Secundaria Inicial ’
14 Canela-amarela Nectandra grandifiors LAURACEAE Secundéria Inicial
86 Canela-branca Nectandra fanceolats LAURACEAE Sec. Inicial f Sec. Tardia
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FIGURA 29 —Tela apresentando parte da lista de espécies ordenadas por nome comum,
gerada pelo sistema, Curitiba, PR, 2002

4.5 TABELA DE PARCELAS

A opgao de menu ou barra menu denominada “Parcelas” (Figura 6) permite ao
usuadrio cadastrar e editar a identificacdo das parcelas e sub-parcélas do inventario florestal
onde sdo coletados os dados das arvores. A tela inicial de edi¢do ativada pela opgdo é a
apresentada na Figura 30.

A opcgéao “Novo” da tela de edi¢ado da tabela de parcelas acrescenta um novo registro
(FIGURA 31). O fundo dos campos que podem ser preenchidos tornam-se amarelos e o
sistema verifica se o niumero da amostra digitado, composto pela unido do nimero da
parcela e o nimero da sub-parcela, ja existe e, em caso afirmativo, a mensagem mostrada
na Figura 32 é apresentada, a operagao cancelada e a tela inicial restaurada. Se a opgao
“Edita” for solicitada, os campos que podem ser editados aparecem em amarelo, conforme

mostra a Figura 33. A verificacdo de existéncia do niimero da amostra néao é feita pois os
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campos referentes ao nimero da parcela e ao nimero da sub-parcela ndo séo passiveis de
edicdo.

SCDFN - CADASTRO DAS PARCELAS

lregeneracéo natural grande.

FIGURA 30 — Tela inicial de edi¢ao da tabela de parcelas, Curitiba, PR, 2002

Se for necessario alterar o nimero de uma amostra, o registro deve ser apagado
pelo uso da opgdo “Apaga”, que emite a mensagem mostrada na Figura 21, antes de
eliminar o registro solicitado e digitado novamente, onde entdo sera verificada a sua
existéncia. Para encontrar determinada parcela o usuario pode usar a opgao “Procura’, que
apresenta a tela mostrada na Figura 34, onde o numero da parcela ou o nimero da amostra
devem ser digitados. Se a parcela ou amostra nao for encontrada ou nao for digitada, sao
apresentadas as mensagens mostradas nas Figuras 35 e 36. Se a area da unidade
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amostral nao for digitada a mensagem apresentada na Figura 37 & mostrada, com o cursor
retornando para o campo para seu preenchimento.

TRO DAS PARCELAS

FIGURA 31 - Tela que acrescenta novo registro a tabela de parcelas, Curitiba, PR, 2002

T ——

{ SCDFN - CADASTRO DE PARCELA

FIGURA 32 —Mensagem indicando que ja existe o nimero da amostra digitado, Curitiba,PR,
2002



FIGURA 33 — Tela de edigao da tabela de parcelas, Curitiba, PR, 2002

FN - PROCURA PARCELA

FIGURA 34 — Tela de busca de parcela existente, Curitiba, PR, 2002
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FIGURA 36 — Mensagem emitida quando o numero da parcela ou o nimero da amostra
nao sao digitados, Curitiba, PR, 2002

FIGURA 37 —Mensagem emitida quando a drea da amostra nao foi digitada, Curitiba, PR,
2002

O campo referente ao atributo data de instalacao da parcela deve ser digitado, pois
em caso de auséncia (Figura 38) ou de preenchimento errado (Figura 39) uma mensagem é
apresentada e o cursor retorna para o campo a fim de que seja digitado. Os campos
referentes aos atributos coordenadas em unidades UTM da parcela e observagdes podem
ser digitados, se existirem os primeiros e se desejado o ultimo. Durante a execugdo do
procedimento de edi¢cdo da tabela de parcelas a palavra “EDITANDO” aparece na barra de
tarefas na parte inferior da tela (Figura 33).’
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FIGURA 38 —Mensagem solicitando a data de instalacao da parcela, Curitiba, PR, 2002

FIGURA 39 —Mensagem solicitando digitagdo correta da data de instalagdo da parcela,
Curitiba, PR, 2002

4.6 TABELA DE ARVORES

A edicéo da tabela de arvores é feita pelo uso da opgao “Arvores” de menu ou barra
menu, que apresenta o sub-menu mostrado na Figura 40. O sub-menu é dividido em trés
partes: a superior que possui as fungdes de abertura e edicdo das tabelas de arvores por
parcela; a intermedidria que possui as fungdes de abertura de tabelas, calculo de
estatisticas e célculo de indices fitossociolégicos para uma ou mais parcelas; e a inferior que
apresenta as fungoes de listagem e impressao dos resultados. A diferenca entre a abertura
de tabelas para edicéo e para calculos, é que para edigdo o sistema permite que se abra
somente uma tabela correspondente a uma parcela por vez, enquanto que para calculos
mais de uma tabela correspondentes a mais de uma parcela podem ser abertos, permitindo
que o usuario possa processar varias parcelas de uma sé vez.



80

SCDFN - SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA PARA FLORESTAS NATURALS

FIGURA 40 —Tela de edig&o inicial da tabela de arvores por parcela, mostrando na parte
superior as opgdes do sub menu, Curitiba, PR, 2002

A opgao de edicao de uma tabela de arvores por parcela inicia-se com a abertura da
tabela a ser editada, como mostra a Figura 41. Escolhe-se a tabela a ser editada na lista
das existentes no banco de dados apresentadas no lado esquerdo da tela, pressiona-se o
botao do lado direito do mouse sob o nome da tabela desejada, pressiona-se a tecla “>>"
movendo a tabela selecionada para o lado direito da tela e abre-se a tabela pressionando a
tecla “Abre”. A operagéo pode ser cancelada pressionando-se a tecla “Cancela”.

Uma vez aberta a tabela a opgao de edicao passa a estar habilitada e se for
escolhida apresenta a tela inicial de edigao da tabela de arvores por parcela (FIGURA 42).

A escolha da opgao “Novo” apresenta a tela da Figura 43 onde todos os campos aparecem
em amarelo, com excec¢ao dos campos de coordenadas em unidades UTM cujos valores
sao calculados. Apds o preenchimento dos campos e na ocasi@do em que O usuario

pressiona a tecla “Grava”, para armazenar o registro criado, o sistema consiste os campos
digitados.
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SCDFN - ABRE TABELA DE CADASTRO DE ABVORES

PARCELAQ71997
PARCELAOT1998

FIGURA 41 —Tela de abertura para edicdo da tabela de arvores por parcela, Curitiba,
PR, 2002

SCDFN - CADASTRO DE ARVDRES POR AMOSTRA

FIGURA 42 - Tela inicial de edicao da tabela de arvores por parcela, Curitiba, PR, 2002
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O campo referente ao atributo data de medicao é consistido quanto a presenga de
uma data (Figura 44), se a data foi digitada corretamente (Figura 45) e se a data digitada &
maior ou igual a data de instalagdo da parcela (Figura 46). Em todos os casos o cursor
retorna ao campo “Data de Medigao” para que a correcao seja feita.

SCDFN - CADASTRO DE ARVORES POR AMOSTRA

FIGURA 43 —Tela de inclusao de novo registro na tabela de arvores por parcela,
Curitiba, PR, 2002

O campo referente ao atributo nimero da arvore é consistido para verificar a
presenca do numero (Figura 47) e se esse numero ja existe na amostra (Figura 48). O
campo referente ao atributo cédigo da espécie é consistido quanto a presenga de um
ndmero no campo (Figura 49) e a existéncia do cédigo no cadastro de espécies (Figura 50).
O campo do atributo circunferéncia a altura do peito (CAP) é consistido tanto na presenca
de um valor digitado quanto no valor em si. Se n&ao houver valor digitado ou se o valor for



83

menor que 31,40 cm, que corresponde a um DAP minimo de 10 cm, a mensagem mostrada

na Figura 51 é apresentada.

FIGURA 44 — Mensagem indicando a falta da data de medigcao da arvore, Curitiba, PR, 2002

TRO DE ARVOR

FIGURA 45 — Mensagem indicando data de medicao da arvore invalida, Curitiba, PR, 2002

TRO DE ARVORES POR AMDS

FIGURA 46 —Mensagem indicando que a data de medigao € menor que a de instalagdo da
parcela, Curitiba, PR, 2002
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FIGURA 47 —Mensagem indicando auséncia de nimero no campo “Namero da Arvore”,
Curitiba, PR, 2002

FIGURA 48 —Mensagem indicando que o numero da arvore digitado ja existe na amostra,
Curitiba, PR, 2002

FIGURA 49 — Mensagem indicando a falta do cédigo da espécie, Curitiba, PR, 2002

FIGURA 50 —Mensagem indicando que o cédigo da espécie digitado ndo estd cadastrado
na tabela de espécies, Curitiba, PR, 2002
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FIGURA 51 —Mensagem indicando que o valor da circunferéncia a altura do peito (CAP)
esta ausente ou é menor que o valor minimo exigido, Curitiba, PR, 2002

Os campos referentes aos atributos numero da parcela e nimero da sub-parcela tém
seus valores consistidos quanto a sua existéncia na tabela de parcelas. Caso o0 nimero da
unidade amostral, formado pela unido do nimero da parcela e do nimero da sub-parcela,
nao tenha sido cadastrado, a mensagem mostrada na Figura 52 é apresentada e o cursor

volta para o primeiro campo da tela.

FIGURA 52 — Mensagem indicando que o nimero da amostra nao esta cadastrado na tabela
de parcelas, Curitiba, PR,2002

Se tiverem sido medidos, os atributos altura total e altura comercial sao digitados e
consistidos, emitindo mensagem se a altura total nao for maior que a altura comercial
(Figura 53). Se as coordenadas X e Y de localizagao da arvore na parcela existirem sao
digitadas e se houver coordenadas georeferenciadas para a parcela na qual a amostra esta
localizada a transformacgao para coordenadas georeferenciadas em unidades UTM é feita
automaticamente pelo sistema e apresentada no campo respectivo da tela de edigao.

O campo referente ao nome comum da espécie € preenchido pelo sistema apds
todos os campos do registro terem sido consistidos e gravados. O campo referente ao
atributo observagdes pode ou nao conter informagdes referentes a arvore sendo cadastrada.
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Se a opgao “Apaga” for acionada, a mensagem mostrada na Figura 54 é apresentada para
confirmacéao da agéao.

FIGURA 53 —Mensagem indicando que a altura total é menor que a altura comercial,
Curitiba, PR, 2002

[ Cadastro d

FIGURA 54 —-Tela de mensagem confirmando a eliminagdo de um registro, Curitiba, PR,
2002

Se o usuario optar pela opgéo “Edita” a tela da Figura 55 é apresentada. Os campos
referentes aos atributos nimero da parcela, nimero da sub-parcela e data de medicdo
aparecem com fundo cinza, pois nao sao passiveis de edi¢ao. Em caso da necessidade de
modificagao de um desses campos, o registro referente a arvore devera ser apagado e um
registro novo criado.

Caso o usuario tenha optado pela opgao “Procura” a tela apresentada na Figura 56 é
apresentada, onde numero da amostra e numero da arvore sao digitados. O sistema
verifica se os campos foram preenchidos e em caso negativo emite mensagem (Figura 57),
posicionando o cursor no campo vazio. Se a busca nao tiver sucesso a mensagem
mostrada na Figura 58 é apresentada, o procedimento cancelado e o cursor posicionando
no registro em que estava antes da busca.
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SCDFN - CADASTRO DE ARVORES POR AMOSTRHA

FIGURA 55 —Tela de edigao de um registro da tabela de arvores por amostra, Curitiba, PR,
2002

FIGURA 56 —Tela para busca de arvores na tabela de arvores por amostra, Curitiba, PR,
2002
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FIGURA 57 —Mensagem indicando a falta de preenchimento de um dos campos da tela,
Curitiba, PR, 2002

Quando da gravacao de um registro editado, todos os seus campos sofrerao o
mesmo processo de consisténcia dos campos descritos quando da criagao de um registro
novo. Apés a edicdo da tabela de arvores por amostra a opgdo do sub menu que permite a
impressao de listagem de arvores por parcela torna-se habilitada e quando solicitada o
sistema apresenta a tela da Figura 59, cuja listagem parcial, dado seu tamanho, €&
apresentada no Anexo 2. A listagem contém o nimero da amostra, o nimero da arvore, o
nome comum, o CAP em cm, o DAP em cm, a altura total em m, a altura comercial em m, a

condi¢éo da arvore e as coordenadas de localizacdo da arvore na parcela em m, quando
existirem.

| SCDFN - CADAS

FIGURA 58 - Mensagem informando que a arvore nao foi encontrada, Curitiba, PR, 2002

Quando escolhida a opg¢ao “Abre Tabela(s) de Parcela(s)” a tela da Figura 60 é
apresentada. A tabela ou tabelas a serem abertas sao escothidas na lista das existentes no
banco de dados apresentadas, no lado esquerdo da tela, pressionando-se o lado direito do
mouse sob 0 nome da tabela. A tabela ou tabelas selecionadas sao movidas para o lado
direito pressionando-se a tecla “>>”" e sao abertas pressionando se a tecla “Abre”. A

operacao pode ser cancelada, se desejado, pressionando-se a tecla “Cancela”.
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SCDFN - LISTAGEM DOS DADDS

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 11
PARA FLORESTAS NATURAIS 27106002
LISTAGEM DOS DADOS AMOSTRAIS

H° DA W DA CAP DAP ALTURA (m} . COORD. LOCAIS

AMOSTRA ARVORE HOME COMUM (cm) {cm) TOTAL COMER CONDICAO X(m) Y(m)
2001 1 Araucéria 1889 588 BIFURCADA 97 .4 37
2001 2 Guabirova 485 158 - BIFURCADA 985 438
200 3 Vassour&o-branco 388 124 VIVA 92,1 91
2001 7 Capororoquinha 815 258 VIVA 901 52
2001 887 Araucéria 56,0 178 0,0 0,0 QUEBRADA
2002 4 Araucéria 60,0 191 VIVA 303 127
2002 12 Canela-amarela 510 162 BIFURCADA 918 147
2002 13 Capororoquinha 86,0 274 VIVA 974 118
2002 14 Araucéria 960 306 VIVA 878 114
2002 15 Canela-amarela 445 142 BIFURCADA 848 133
2002 16 Pau-atho 356 13 VIVA, 806 170
2002 18 Ingé 436 138 VIVA 941 18,2
2002 19 Bugreiro-graudo 00 00 MORTA 950 181
2002 20 Canela-amarela 340 108 BIFURCADA 851 189
2002 pal Pessegueiro-bravo 0P (U] MORTA 942 189
2002 28 Araucéria 1285 "2 VIVA 88,7 158
2003 2 Araucéria 1004 320 BIFURCADA 943 20,2
2003 23 Araucaria 475 151 MORTA 938 201
2003 24 Bugreiro-graudo 420 134 VIVA 86,2 28
2003 25 Canela-amarela 512 16,3 BIFURCADA 976 28
2003 26 Canela-amareia 295 94 VIVA 928 218
2003 7 Canela-amarela 385 123 BIFURCADA 987 261
2003 28 Bugreiro-gratdo 385 128 VIVA
2003 43 Bugrero-gratdo 382 125 VIVA
2003 44 Araucri 68,0 2186 VIVA

FIGURA 59 —Tela apresentando a listagem de arvores por amostra gerada, Curitiba, PR,
2002

4.7 ESTATISTICAS POR PARCELA

As opgOes para a geracao das estatisticas e dos indices fitossocioldgicos, por
parcela, sao habilitadas uma vez completo o procedimento de abertura das tabelas. A
opgao “Calcula Estatisticas por Parcela(s)’, apés a escolha da ordem de impressao dos
resultados, calcula as estatisticas para a parcela ou parcelas selecionadas, para classes de
diametros fixas e varidveis e habilita a opcao de impressao dos resultados que, quando
solicitada, apresenta as telas mostradas nas Figuras 61 e 62, cujas cdpias impressas sao
apresentadas nos Anexos 3 e 4, respectivamente. Para cada uma das espécies presentes
na parcela ou parcelas sao apresentados o nome comum, o nome cientifico, a familia e as
estatisticas nimero de arvores por parcela, DAP médio, minimo e maximo, em cm, area

basal em m? por parcela e desvio padrdo do DAP, sendo que somente as arvores vivas sio
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consideradas para efeito dos calculos. Ao final do relatério sdo apresentadas as mesmas
estatisticas para o total da parcela ou parcelas.

PARCELA182001

FIGURA 60 —Tela para abertura das tabelas para os cdlculos das estatisticas e dos indices
fitossociolégicos por parcela, Curitiba, PR, 2002

O numero de classes de diametros, calculado a partir da féormula de Sturges variou
de dez para a menor parcela (579 arvores) até treze para o conjunto das quatro parcelas
(2.827 arvores) presentes na area de estudo do projeto PELD. Para as classes de
diametros com intervalos fixos foram usadas treze classes com 10 cm de amplitude. Para
as classes de diametros varidveis a razao logaritmica foi calculada para dez classes e, uma
vez determinada, estendeu-se o numero de classes para treze de modo a eliminar o
actimulo de individuos na ultima classe que o algoritmo de HERING (1994) propicia,
conforme pode ser observado na Figura 63. CRUZ (2000) propds uma modificagao nesse
algoritmo onde, em vez se incluir na Gltima classe um numero de arvores, correspondente
ao nimero médio de arvores por classe de diametro e usar o menor didmetro da ultima
classe resultante para determinagdo da razdo de incremento, usar o maior didmetro
inventariado, procedimento que também resultou na eliminagdo do acimulo de arvores na
Gltima classe. '

Uma vez determinados os intervalos de classe, cada arvore teve sua classe de
diametro estabelecida pela férmula:

CLASSE=INT{[(DAP-LI)/IC]+1} (83)
para: 1 < CLASSE < 13



onde:

CLASSE
INT

DAP
LI

L SCDFN - ESTA

PARA FLORESTAS NATURAIS

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

o1

é a classe de diametro a qual a arvore pertence;

€ uma fungédo que retorna a parte inteira de uma
expressao;

é o didmetro da arvore medido a 1,30 m do solo;

é o limite inferior da primeira classe de diametro; e
é o intervalo ou amplitude da classe.

CLASSES DE DIAMETRO (em)

N

ESPECIE 1000 20,00 3000 4000 35000
1999 2993 3999 4989 5999
Agoita<cavalo /Lpehes divaricata /| TRIACEAF
Ne Arvores 3 5 1 1 1
DAP Médio - cm 1579 24896 3587 4425 5952
DAPMnimo-cm 1210 2101 3597 4425 5952
DAPMéximo-cm 1795 2885 3597 4425 5952
Area Basal - m* 0060 .0248 0,102 0154 0278
DP.DAP(s)~cm 321 348
Aragd / Psidiam sp. / ITYRTACEAE
N° Arvores 3 1
DAP Médio - cm 1321 2324
DAP Minimo - cm 980 2324
DAPMéximo-cm 1874 2324
Area Basal - m? 0046 0042
DP.DAP(s)-em 585
Aragcédria / Araucaria anqgustifoliz / ARAUCARIACEAF
N° Arvores 184 112 107 <0 59
DAP Médio - cm 1428 2484 3472 4491 5385
DAP Minimo - cm 850 20,05 3002 4043 5010
DAPMéximo.-cm 1986 2992 3995 4982 5991
Area Basal - m? 2743 5500 10,202
G 7 -

6000 7000 8000 9000 10000 110,00 12000 =
6999 7999 8393 9393 10893 11993 12998 13000 TOTAL
1 1 13
7423 8779 3645
7423 8779 12,10
7423 8779 87.79
0433 0605 188
2357
4
1572
9,80
2324
008
681

FIGURA 61 —Tela mostrando o relatério de estatisticas para as quatro parcelas do projeto
PELD, na medicao referente ao ano de 2001, para classes de diametro fixas,
ordenado por nhome comum, Curitiba, PR, 2002
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SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 110
PARA FLORESTAS NATURAIS 2716102

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 11,71 1371 1604 1878 2197 2572 3010 3523 4123 4826 5648 > =
1170 1370 1603 1877 2196 2571 3009 3522 4122 4825 5647 6608 6510 TOTAL

Agoita<cavalo /Luehea divaricata ! TRIACEAE

N° Arvores 1 2 1 2 2 1 1 1 2 13
DAP Médio - cm 12,10 1763 2101 2340 2849 3597 4425 5952 8101 3645
DAP Mnimo - cm 12,10 1732 21,01 2228 2833 3597 4425 5952 7423 1240
DAP Méximo - cm 12,10 17985 2101 2451 2865 3587 4425 5952 8779 8779
Area Basal - m* 0,011 0049 0035 0086 0,127 0102 0,154 0278 1038 188
.. DPDAP(S)-em__ .. f 045 . ... 188 028 . 959 2357
Aragd / Psidivem sp. / MIYRTACEAE
Ne Arvores 2 1 1 4
DAP Médio - cm 9,95 1974 2324 15,72
DAP Minimo - cm 9,80 1874 2324 9,80
DAPMéximo-cm 10,09 1974 2324 : 2324
Area Basal - m* 0016 0,031 0042 0,09
LR ARSI om0 e e S 681
Araucdria / Araucaris anqustifolia / ARAUCARIACEAE
N° Arvores 42 34 34 43 30 47 47 63 50 66 61 33 26 576

DAP Médio - cm 1052 1274 1484 1736 2019 2361 2787 3288 3823 4427 5145 6030 7419 3320
DAP Minimo - cm 850 1178 1381 1617 1878 2200 2578 3033 3527 4122 4829 5647 6634 850
DAPMéximo-cm 1165 1369 1601 1865 2184 2562 3002 3501 41,13 4781 5596 6595 10584 10584
Areq Basal - m* 0367 0433 0597 1021 0852

FIGURA 62 —Tela mostrando o relatério de estatisticas para as quatro parcelas do projeto
PELD, na medicao referente ao ano 2001, para classes de diametro variaveis,
ordenado por nome comum, Curitiba, PR, 2002

Somente depois de calculadas as estatisticas para uma parcela ou parcelas é que a opgao
“Dinamica” do menu ou barra menu é habilitada. Isso ndo implica, no entanto, que a
dinamica deva obrigatoriamente ser calculada para a parcela ou parcelas usadas no célculo
das estatisticas. Para o cdlculo da dinamica nova parcela ou parcelas podem ser
escolhidas, se desejado. A razdo para tal procedimento é que os graficos, as equag¢des de
mortalidade e o calculo das matrizes de transicdo sdo gerados pelo sistema a partir dos
resultados obtidos no médulo de dinamica, além de ser uma forma de forgar o usuario a
manter uma seqiéncia légica nas etapas da modelagem. No entanto, deve ser tomado
cuidado caso as espécies devam ser agrupadas. Nessa situac@o as tabelas devem ser as
mesmas para os procedimentos de calculo de ambas as estatisticas , pois o algoritmo de

agrupamento se faz valer de resultados oriundos de ambos os procedimentos.
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Classes de Diametros Variaveis (10)
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Classes de Diametros Variaveis (13)
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8 400 -
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FIGURA 63 — Numero de arvores para dez e treze classes de didmetros varidaveis, Curitiba,
PR, 2002

4.8 INDICES FITOSSOCIOLOGICOS

Os indices fitossocioldgicos sao calculados para a parcela ou parcelas selecionadas
executando-se a opgao correspondente do sub menu “Arvores”. Apés a escolha da ordem
de impressdao os indices sao calculados por espécie e para o total, habilitando
automaticamente a opgao de impressao no sub menu. Quando solicitada a impress&o dos
indices calculados, o sistema apresenta para todas as espécies presentes nas parcelas,
para as arvores mortas e para o total a densidade absoluta (Niumero de arvores por
parcela), a densidade relativa (%), a freqiiéncia absoluta (%), a freqliéncia relativa (%), a
dominancia absoluta (m? por parcela), a dominancia relativa (%), o valor de importancia (%),
o valor de importancia percentual, o valor de cobertura (%) e o valor de cobertura
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percentual, mostrando a tela apresentada na Figura 64 e a listagem do Anexo 5. Para efeito
de calculo cada fuste registrado foi considerado um individuo, o que pode superestimar os
indices das espécies com tendéncia a apresentarem bifurcagdes. A obtencao dos indices
fitossociolégicos habilita a opgdo que permite a obtencdo do grafico “Relagdo
Espécies/Area” do sub menu “Gréficos”.

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA .
PARA FLORESTAS NATURAIS 27/06/02
VARIAVEIS FITOSSOCIOLOGICAS POR ESPECIE
DENSIDADE FREQUENCIA DOMINANCIA MPORTANCIA COBERTURA
ESPECIE ABS. REL. ABS. REL. ABS. REL. VALOR PERCT. VALOR PERCT.
n® % % % m? % % % % %
bizzia sp.
vitinga 2 0,07 168 014 0,04 0,03 024 0,08 0,10 0,05
MO A A .
Allophyllus edulis
Vacim 1 0,04 0,84 Bo7 0,09 0,07 011 0,04 0,04 6,02
AP DA A e e
N
Farinhe-seca gradda 14 050 924 077 033 025 151 050 0,74 0,37
SN D A A e
Araucaria angustifolia
Araucéria 576 20,37 90,76 752 63,24 47 85 7574 2525 68,22 34,11
AR AR A B A e ————————
Campomanesia guazumaetolie
Sete-capates 3 0,11 252 021 0,08 0,08 038 013 0,17 0,08
L P
Campomenesia xarthocerpa T TTTTTTTTTTTmTTTmmmmmmmmmmmmmmmoTmoTTIIos
Guabirova 79 278 3613 299 29 220 799 2,66 5,00 2,50
MY R A A e e e m
Cepsicodendron dimisi T TTTTTTTTTTmTmmmmmmmmmmmmmmmmonmmm e
Pimenteir

FIGURA 64 —Tela apresentando os indices fitossociolégicos para as quatro parcelas do
projeto PELD, na medicao referente ao ano de 2001, ordenados por nome
cientifico, Curitiba, PR, 2002

4.9 DINAMICA

O procedimento que executa os célculos das estatisticas da dinamica da floresta é
acessado pela opg¢ao “Dindmica” do menu ou barra menu, op¢ao essa que quando solicitada
apresenta o sub menu mostrado na Figura 65. A escolha de “Abre Tabelas para Dinamica”
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no sub menu determina a apresentagdo da tela de abertura de arquivos mostrada na
Figura 66.

STAS NATURAIS

FIGURA 65 — Tela mostrando o sub menu da opg¢ao “Dinamica”, Curitiba, PR, 2002

No lado superior esquerdo dessa tela, sob a denominagao “Tabelas(s) Existente(s) no
Banco de Dados”, sdo listadas todas as tabelas referentes as parcelas existentes. O
usuario pode escolher uma ou mais tabelas de parcelas pertencentes ao ano de medi¢é@o a
ser considerado como o primeiro ano para efeito dos calculos. Essas tabelas devem
pertencer a um mesmo ano de medigao e sd@o transferidas para a lista das tabelas a serem
abertas, mostrada no lado superior direito da tela, pressionando-se a tecla “>>", que torna-
se habilitada depois de escolhida a primeira tabela. Se o usudrio desejar, a escolha pode
ser cancelada pressionando-se a tecla “<<”. Uma vez determinadas as tabelas a serem
abertas, pressiona-se a tecla “Abre”, que faz com que aparega, no lado inferior esquerdo,
uma lista de todas as tabelas cujos nomes tém correspondentes nas tabelas abertas para o
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primeiro ano. Seleciona-se entdo a tabela ou tabelas correspondentes a serem
consideradas como o segundo ano de medicao, pressiona-se a tecla “>>” e as tabelas
marcadas sao transferidos para a janela do lado inferior direito. Pressionando-se a tecla
“Abre” as tabelas do segundo ano sdo abertas e o sistema pergunté se o usuario deseja

selecionar as espécies a serem consideradas nos calculos, conforme mostra a Figura 67.

PARCELA181998
PARCELA181933
PARCELA182000
PARCELA182001
PARCELA271996
PARCELA271997
PARCELAZ71998

PARCELA181933 PARCELADB22001
PARCELA182000
PARCELA271996
PARCELA271997 PARCELA272001
PARCELA271938

{PARCELA271399

FIGURA 66 — Tela de abertura das tabelas para calculo da dindmica, Curitiba, PR, 2002

FIGURA 67 —Tela perguntando se o usuario deseja selecionar as espécies para o calculo
das estatisticas da dinamica, Curitiba, PR, 2002

Em caso negativo as tabelas sdo abertas e a opgao para calculo das estatisticas da
dindmica é habilitada no sub menu “Dinamica”.
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Se o usudrio desejar escolher as espécies a serem usadas nos calculos, a tela
mostrada na Figura 68 é apresentada. A tela para a escolha das espécies mostra, no lado
esquerdo, uma lista de todas as espécies, com respectivo cédigo, presentes nas parcelas
processadas. Para selecionar uma espécie pressiona-se o botdo do lado esquerdo do
mouse sobre o nome da espécie e pressiona-se o botao “>>". Se o usuario desejar cancelar
uma sele¢ao basta pressionar o botao ‘oo que fara com que a espécie retorne para a lista
do lado esquerdo. Uma vez escolhidas as espécies pressiona-se o botdao “Encerra” e as
tabelas referentes ao primeiro e ao segundo ano de medigao sé@o abertas contendo somente
as espécies selecionadas e a opgao para calculo das estatisticas da dindmica é habilitada
no sub menu “Dinamica”.

uabirova - 36
Guagatunga-grauda - 38
Guamirim-miado - 39

FIGURA 68 —Tela para a escolha das espécies a serem consideradas no calculo das
estatisticas da dinamica da floresta, Curitiba, PR, 2002

O célculo das estatisticas da dinamica € feito pela escolha da opgéo correspondente
no sub menu. Para efeito desses calculos s@o consideradas arvores ingressas aquelas que
atingiram um DAP de 10 cm ou mais no periodo considerado, vivas as que apresentam
valores diferentes zero no campo do atributo CAP, em ambos os anos considerados, e
mortas aquelas que apresentam valor diferente de zero no primeiro ano e igual a zero no
segundo. A classe de diametro, fixa ou variavel, é calculada para cada individuo, tomando
por base o DAP no segundo ano, nos caso de arvores vivas e ingressas, e o DAP no

primeiro ano no caso das arvores que morreram no periodo de caiculo. E possivel
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acontecer que o didmetro de uma arvore diminua no periodo considerado, devido a causas
como perda da casca, fogo, doenga, senilidade do individuo ou erro de medigdo. Nesses
casos o critério usado, para efeito dos calculos, foi o de somar 0,01 cm ao DAP do primeiro
ano e considerar o resultado como sendo o DAP do segundo ano. Isso implica, em termos
praticos, em considerar o incremento em didmetro como sendo sempre maior que zero,
além de forgar o individuo a permanecer na mesma classe de didmetro. O procedimento
que calcula as estatisticas da dinamica da floresta também acumula o nimero de individuos
que permanecem ou que mudam de classe de didmetro no periodo e ajusta as equacdes de
regressao que serdo usadas para estimar a mortalidade, quer para classes de didmetros
fixas quer para as classes de diametros varidveis. Caso o nimero de pontos ndo seja
suficiente para o ajuste das equagbes uma mensagem alertando o usuario é emitida
(Figura 69).

FIGURA 69 — Mensagem informando o usuario que o nimero de pontos é insuficiente para
o ajuste da equacgao de mortalidade, Curitiba, PR, 2002

Apds os calculos das estatisticas da dinamica a opc¢ao de listagem dos resultados no
sub menu “Dindmica” e as opgdes de menu e barra menu “Gréficos”, “Agrupamento” e
“Prognose” sdo habilitadas. Se a opgcao de listagem dos resultados for solicitada é
apresentada a tela mostrada na Figura 70, cujas listagens impressas, para classes de
diametros fixas e variaveis, sao apresentadas nos Anexos 6 e 7, respectivamente.

As estatisticas da dinamica, calculadas para as parcelas selecionadas, para cada
espécie e para o total das parcelas e por classes de didametros, sdo o nimero de arvores.por
parcela, o incremento periddico anual médio do DAP por parcela, em cm, o incremento
periédiéo anual médio em area basal, em m? por parcela, o indice de competico “G” de
KOYHAMA (1991), em m? por parcela, e o nimero de arvores ingressas, por parcela ou
parcelas, no periodo.
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SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 140
PARA FLORESTAS NATURAIS 27106102

ESTATISTICAS DA DINAMICA POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000 9000 100,00 11000 120,00 >
1999 2999 3998 4999 5995 6999 7999 8999 9999 10999 11999 129,99 13000 TOTAL

Agoita-cavaio / Laehea divaricata / TR IACEAE

Ne Arvores 3 5 1 1 1 1 1 13
IPA DAP Médio - cm 025 014 025 005 016 115 000 024
IPA g Médio - cm®m® 1864 2980 1408 367 14,76 12799 023 208,98
indice *G" - m* 190 184 159 1489 133 106 106 082 190
Ingresso
Mortalidade
Ameixeira / Eriodotrys japonica / ROSACEAE
N Arvores
{PA DAP Meédio - cm
IPA g Médio - cm*m?
indice *G" - m*
ingresso
Mortalidade 1 1
Araga / Psidiam sp. / SMYRTACEAE
N° Arvores 3 1 )
PA DAP Médic - cm 804 029 6,10
IPA g Médio - cm*/im? 333 1025 1358
indice "G" - m* 008 004 0,08

Ingfmso

FIGURA 70 — Tela mostrando o relatério de estatisticas da dinamica da floresta, para as
quatro parcelas do projeto PELD, no periodo de 1995 a 2001, para classes
de diametros fixas, ordenado por nome comum, Curitiba, PR, 2002

4.10 GRAFICOS

A opgao “Graficos” de menu e barra menu torna-se habilitada apés a execuc¢do dos
célculos das estatisticas da dinamica por parcelas e apresenta o sub menu mostrado na
Figura 71, onde somente a op¢ao “Elabora graficos” esta habilitada. Ao ser executada essa
opcio ficam disponiveis, ao usudrio, os graficos cuja elaboragdo depende dos resultados
obtidos quando da execugao da dindmica, tanto para ciasses de diémefros fixas quanto para

classes de diametro variaveis.

Os gréficos gerados pelo sistema s&o os seguintes:

- numero de arvores por parcela;
- &rea basal em m? por parcela;
- incremento peridédico anual médio em didmetro por parcela, em cm;
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- incremento periédico anual médio em area basal em m? por parcela;
- indice de competicdo K em m? por parcela;
- mortalidade; e

- resultados do ajuste das equagdes de regressdo para estimativas da
mortalidade.

SCDFN - SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA PARA FLORESTAS NATURAIS

FIGURA 71 —Tela mostrando o sub menu op¢éao “Grafico”, onde somente a opgao para
elaboragéo dos gréaficos esta habilitada, Curitiba, PR, 2002

A opcao de “Graficos”, que mostra a relagao entre o nimero de espécies e a area
amostrada, é habilitada apés a elaborag@o dos gréficos e desde que a fitossociologia das
espécies tenha sido calculada. Caso contrario a op¢do nao aparece no sub menu. Os
graficos mostrando os volumes de fuste, pesos da biomassa de fuste e estoque de carbono
do fuste, por classes de diametros, sdo elaborados quando da execugao da prognose em
opg¢ao especifica, enquanto que o grafico mostrando a evolugdao do erro potencial dos
agrupamentos 6timos é habilitado apés a execugao do procedimento “Agrupamento”.
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Todos os graficos gerados pelo sistema sao apresentados no Anexo 8, enquanto que

as Figuras 72 e 73 mostram dois exemplos dos graficos gerados, para a variavel nimero de

arvores por parcela, para classes de diametros fixas e variaveis.

Ne Arvores

NUMERO DE ARVORES POR CLASSES DE DIAMETRO FIXAS

2000 -
1800 -
1600
1400
1200
1000

1560 250 350 450 550 650 750 850 950 105.0 115.0 125.0 135.0
Ponto Médio da Classe (cm)

FIGURA 72 —

Grafico do numero de arvores, para as quatro parcelas do projeto PELD, para

classes de diametros fixas, na medigcao referente ao ano de 2001,Curitiba, PR,
2002

Ne Arvores

200

NUMERO DE ARVORES POR CLASSES DE DIAMETRO VARIAVEIS

700 -
600
500
400
300

100
0

10.9 127 149 17.4 204 238 27.9 32.7 38.2 447 524 613 71,7

Ponto Médio da Classe (cm)

FIGURA 73 —

Grafico do nimero de arvores, para as quatro parcelas do projeto PELD, para

classes de diametros variaveis, na medicao referente ao ano de 2001,Curitiba,
PR, 2002
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A Figura 74 apresenta o grafico da relagdo Espécies / Area para a pércela namero
dois, na medigao feita no ano de 2001 e as Figuras 75 e 76 mostram os resultados do ajuste
do modelo de equacdo da regressao para as estimativas da mortalidade, nas quatro

parcelas do projeto PELD, para classes de diametros fixas e varidveis.

RELAGAO NUMERO DE ESPECIES / AREA

40 A

30
25
20 -
15
10
5

N2 Espécies

—T

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000

Y —

Area - m2

FIGURA 74 - Gréfico apresentando a relagao Espécie / Area, para a parcela nimero dois
medida em 2001, Curitiba, PR, 2002

1a0

W Mortalidade = & . exp (- b /PMCD)

120 | o

Coeticiente a = 456,4665

100 | Coeficiente b = -0,1018

Coef. Determinagéo = (0,90

80 Coet. de Correlagéo = 0,95

Erro Pacréo da Estimetiva Syx = 0,62

80 4 Erro Padrdo da Estimativa Syx% = 24,15

Moralidade

40 J

20 J

o r r T —— T -r v T - T —

18.0 250 35.0 450 55.0 85.0 7s.0 as.o 9s.0 105.0 115.0 128.0 1350

Ponto Médio da Classe (cm)

¢ Observados __g Estimados

FIGURA 75 —Resultados do ajuste da equacao de regressao para estimar a mortalidade
para classes de didmetros fixas, considerando as estatisticas da dinamica do
periodo de 1995 a 2001, para as quatro parcelas do projeto PELD, Curitiba,
PR, 2002
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80 -
Mortalidade = a . exp (- b /PMCD)

50 4
* Coeficiente a = 69,1474

Coeficierte b = -0,0664
Coet. Determinacéio = 0,84
Coef. de Correlagdo = 0,87

40 4

30 4 Erro Padréo da Estimativa Syx= 0,28

Erro Padréo da Estimativa Syx% = 12,39

Mortalidade

20

10 4

T T T T T T T T T T T T

10.8 127 1489 174 204 238 279 327 382 447 524 813 717

Ponto Médio da Classe {cm)

o Obserwdes g Estimados

FIGURA 76 —Resultados do ajuste da equagao de regressao para estimar a mortalidade
para classes de diametros variaveis, considerando as estatisticas da dinamica

do periodo de 1995 a 2001, para as quatro parcelas do projeto PELD, Curitiba,
PR, 2002 '

4.11 AGRUPAMENTOS

A opgao que permite que espécies sejam agrupadas, segundo a técnica de analise
de grupos hierarquicos, torna-se habilitada apés a obtengéo das estatisticas da dinamica. E
importante para o correto funcionamento do algoritmo que as parcelas usadas para o célculo
das estatisticas da dinamica sejam as mesmas usadas no calculo das estatisticas por
parcela, uma vez que o sistema usa de resultados dos dois procedimentos para a
determinagdo dos agrupamentos 6timos. A composigdo dessas tabelas pode ser verificada
passando-se com o mouse sob o titulo dos respectivos procedimentos na tela principal,
conforme pode ser observado na Figura 8. Os agrupamentos o6timos sao feitos
considerando as estatisticas didmetro maéximo, oriunda das estatisticas das parcelas e
incremento periddico médio em DAP, oriundo das estatisticas da dinamica, para todas as
espécies presentes nas parcelas processadas. A opg¢ao “Agrupamento” possui dois sub
menus. O primeiro executa os agrupamentos 6timos e o segundo apresenta e imprime os
resultados obtidos (Figura 77). Ao se executar a primeiré opc¢ao do sub menu o sistema
apresenta a tela mostrada na Figura 78, onde é solicitado do usuario se os agrupamentos
devem ser feitos com base em dados normalizados ou ndo. Depois de obtidos os

agrupamentos étimos as opgdes no sub menu, para obtencéo das listagens dos resultados,
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e a opgao do sub menu de “Graficos”, que permite a obtencao do grafico da evolugao do
erro potencial dos agrupamentos, tornam-se habilitadas.

N - SISTEMA COMPUTACIONAL DE

e

FIGURA 77 —Tela principal mostrando o sub menu da opgéo “Agrupamento”, Curitiba, PR,
2002

FIGURA 78 —Mensagem solicitando do usuario se deseja normalizagdo das variaveis,
Curitiba, PR, 2002



105

Quando a opgao de obtencéo de listagem é solicitada a tela mostrada na Figura 79 é
apresentada, sendo que os relatérios completos, para as variaveis normalizadas e nao

normalizadas, sao apresentados nos Anexos 9 e10, respectivamente.

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 13
PARA FLORESTAS NATURAIS 27105102

RESULTADOS DA ANALISE DE AGRUPAMENTOS

065 Grupos apos combinar G 028 (N=001) e G 063 {N= 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
064 Grupos apos combinar G 006 (N =001) e G 060 (N= 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
063 Grupos apds combinar G 032 (N=001)e G 042 (N=001). ERRC POTENCIAL = 0,00
062 Grupos ap6s combinar G 038 (N =001 ) e G 065 (N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
061 Grupos apos combinar G 002 (N =001)e G 053 (N =001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
060 Grupos apds combinar G 050 {N=001) e G 056 (N = 001). ERRO POTENCIAL = 0,00
059 Grupos apds combinar G 024 (N=001) e G 036 (N=001). ERRO POTENCIAL = 0,00
058 Grupos apos combinar G019 (N=001) e G 047 (N =001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
057 Grupos apds combinar G 030 (N=001) e G 054 (N =001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
056 Grupos apds combinar G 629 (N =001)e G 051 (N=001). ERRO POTENCIAL = 0,01
055 Grupos apds combinar G 017 (N=001) e G 034 (N =001). ERRO POTENCIAL = 0,01
054 Grupos apds combinar G 008 (N=001)e G 018 (N=002) ERRO POTENCIAL = 0,01
053 Grupos apds combinar G 017 (N=002)e G 023 (N= 001 ). ERRO POTENCIAL= 0,01
052 Grupos apds combinar G 022 (N=001) e G 031 (N =001). ERRO POTENCIAL = 0,01
051 Grupos apds combinar G 024 {(N=002) e G 029 (N=002). ERRO POTENCIAL = 0,01
050 Grupos apds combinar G 057 (N =001 ) e G 058 (N= 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
048 Grupos apos combinar G 018 (N=001)e G 039 (N= 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01

FIGURA 79 - Tela mostrando o resultado do agrupamento das espécies presentes nas
quatro parcelas do projeto PELD com base nas estatisticas das parcelas e da
dindmica, para as variaveis normalizadas, no periodo de 1995 a 2001,
Curitiba, PR, 2002

Partindo do numero total de espécies o relatério gerado pelo sistema informa quais
espécies foram agrupadas por ciclo e qual a soma dos quadrados do erro acumuiada
originaria do agrupamento. Para os ultimos cinco agrupamentos gerados sao especificados
quais grupos foram unidos e quais espécies passam a fazer parte do novo grupo, até que
existam somente dois grupos. O erro potencial acumulado indica o grau de homogeneidade
dos grupos unidos e, desta forma, um acréscimo grande no erro é indicativo que os grupos
unidos sao heterogéneos. O comportamento do erro pode ser observado por meio dos
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graficos de soma dos quadrados dos erros potenciais para as varidveis normalizadas e

originais, como mostram as Figuras 80 e 81, respectivamente.

Ermo Potencial dos Agrupamentos

S.Q.Erro

0 10 20 30 40 50 60 70
Numero de Grupos

FIGURA 80 - Grafico do erro potencial no agrupamento das espécies presentes nas quatro
parcelas do projeto PELD, no periodo de 1995 a 2001, para as variaveis

normalizadas, Curitiba, PR, 2002

Emo Potencial dos Agrupamentos

0 10 20 30 40
Ndmero de Grupos

FIGURA 81 - Grafico do erro potencial no agrupamento das espécies presentes nas quatro
parcelas do projeto PELD, no periodo de 1995 a 2001, para as varidveis

originais, Curitiba,PR, 2002
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Apesar das curvas possuirem o mesmo padrdo, a magnitude da soma dos quadrados do
erro é significativamente menor quando as varidveis sao normalizadas. O fato de o erro ser
menor para as varidveis normalizadas € intrinseco ao objetivo da normalizacdo, que é
eliminar o fator escala das varidveis usadas na definicdo dos agrupamentos. No presente
trabalho a normalizacdo é efetiva, uma vez que a magnitude do didmetro maximo é muito
superior ao incremento médio em diametro, para uma mesma espécie. Qutro aspecto a ser
salientado é que o numero de agrupamentos étimos foi quatro, para ambas as situagdes,
ocorrendo, no entanto, diferengas na composi¢édo dos grupos resultantes. Para as variaveis
normalizadas o primeiro grupo contém seis espécies, o segundo 31, o terceiro trinta e o
quarto quatro espécies, enquanto que para as variaveis originais o primeiro grupo contém
cinco espécies, o segundo 41, o terceiro vinte e o quarto duas espécies. Analisando os
grupos formados destaca-se que as cinco espécies presentes no primeiro grupo, obtido com
as variaveis originais, estdao também presentes no grupo obtido com as variaveis
normalizadas e que essas espécies sdo as que apresentarém os maiores diametros
maximos e os maiores incrementos, confirmando o proposto por ALDER (1995).

4.12 PROGNOSE

A opgao “Prognose”, do menu ou barra menu, quando solicitada apresenta as
opc¢des de sub menu mostradas na Figura 82, sendo que somente a opgcao que possibilita o
céiculo das matrizes de progressao e de transi¢cdo esta habilitada. Apds o calculo das
matrizes, feito com base nos resultados das estatisticas da dinamica das parcelas usadas,
as opg¢des do sub menu para calculo da projecao e listagem das matrizes de progressao e
de transi¢@o tornam-se habilitadas.

As listagens das matrizes obtidas podem ser feitas para classes de diametros fixas
ou variaveis. A matriz de progressao contém o nimero de individuos que permaneceu ou
mudou de classe diamétrica, o nimero dos que ingressaram e o nimero dos que morreram
no periodo considerado, como pode ser observado na tela mostrada na Figura 83 e nos
resultados impressos no Anexo 11.

A opcgao que permite obter a listagem da matriz de probabilidades apresenta a tela
da Figura 84, cujas formas impressas sao apresentadas no anexo 12. Essas matrizes
contém as probabilidades dos individuos permanecerem na mesma classe, mudarem de

classe, morrerem ou ingressarem e formam a base usada para a obtengéo das prognoses
ou projegoes.
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CDFN - SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA PARA FLORESTAS NATURALS

FIGURA 82 - Tela principal do sistema mostrando o sub menu da opgao “Prognose”,
Curitiba, PR, 2002

A opc¢ao do sub menu que calcula a projegao, quando acessada, apresenta a tela da
Figura 85. Nessa tela sd@o apresentadas ao usuario as opgdes disponiveis para o calculo
das projecoes. Inicialmente o usuario especifica o nimero de periodos desejado na
prognose, onde um periodo corresponde ao ndmero de anos que foi usado para a obtencéao
da matriz de transicdo. Dessa forma, por exemplo, se a matriz de transigao foi calculada
para parcelas medidas em 1995 e 2001 o periodo é de seis anos e a projecéo é feita para
cada seis anos. Uma vez determinado o nimero de periodos a serem projetados o usuario
pode escolher entre usar como niimero de individuos ingressos o valor apurado nos célculos
das estatisticas da dinamica ou especificar um valor total arbitrario. Se a opgéo for
especificar um valor, o campo para entrada do valor é habilitado (Figura 86).
O valor total arbitrario especificado para o ingresso é alocado de forma proporcional nas
classes de diametros, tomando por base as proporgdes calculadas nas estatisticas da
dindmica. Esse artificio € usado uma vez que € possivel haver ingresso em classes de
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diametro que nao a primeira, dependendo do intervalo de tempo da matriz de transi¢ao, pois

‘intervalos maiores tendem a permitir 0 ingresso em classes maiores que a primeira.

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA n
PARA FLORESTAS NATURAIS 27/06/02

MATRIZ DE PROGRESSAQ POR CLASSE DE DIAMETRO FIXA

Clesses de CLASSES DE DIAMETRO (cm)

Diémetro 4000 2000 3000 4000 50,00 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 ==
D 1959 2959 9 4939 $999 59997939 999 9999 10989 11999 12899 13000 MORT. TOTAL
INGRESSO 424 T2 2 436
10001999 1345 83 1 120 1555
20,00-23,99 305 48 33 38
30,00-38,98 155 23 17 195
40/00-43,99 14 2 2 ¥
50,00-59,98 57 5 3 65
60,00-69 93 22 10 32
70,00-78.39 10 2 12
80,00-89.99 3 3
90,00-93,99
100,00-109,99 2 1 3
110,08-119,99
120,00-129,39

> 130,00

FIGURA 83 —Tela mostrando os resultados obtidos para a matriz de progresséo para
classes de diametros fixas, para as quatro parcelas do projeto PELD, no
periodo de 1995 a 2001, Curitiba, PR, 2002 :

Para o calculo da mortalidade o sistema permite que o usuario escolha entre trés
opcdes: considerar a mortalidade verificada nos dados das parcelas processadas;
especificar um valor total arbitrario; e usar a equagao de regressdo ajustada para estimar as
mortalidades para as respectivas classes de diametros. Se a opcéo for pela definicao de um
valor total arbitrario para a mortalidade, 0 campo para a entrada do valor é habilitado, como
mostra a Figura 87.
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SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA "
PARA FLORESTAS NATURAIS 27106102

MATRIZ DE PROBABILIDADES POR CLASSE DE DIAMETRO FIXA

Classes de CLASSES DE DIAMETRO (cm)

Diégmetro 1000 2000 3000 4000 5000 6000 70,00 80,00 9000 10000 11000 12000  >=

(om) 1999 2999 3993 4999 5999 6399 7999 8999 9999 10893 11999 12899 13000 MORT. TOTAL
INGRESSO 0972 0016 0005 0002 0,005 . 1,000
10001998 0865 0057 0,001 0077 1000
20,00-29,99 0790 0124 0085 1,000
30,00-39,98 0795 0118 0087 1000
40,00-49,99 0832 0,153 0015 1,000
50,00-59,99 0877 0077 0046 1000
60,00-69,39 0888 0313 1,000
70,00-79,99 0833 0167 1,000
80,00-89,99 1,000 1,000
90,00-99,39
100,00-109,99 0667 0333
110,00-119,99
120,00-129.93

> 130,00

FIGURA 84 —Tela mostrando os resultados obtidos para a matriz de probabilidades para
classes de diametros fixas, para as quairo parcelas do projeto PELD, no
periodo de 1995 a 2001, Curitiba, PR, 2002

. &. SCDFN - DADDS'PARA

o

FIGURA 85 — Tela de opgdes para a realizagdo das projegoes, Curitiba, PR, 2002
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FIGURA 86 —Tela de dados para a projecao com o campo para a entrada do valor total
arbitrario de ingresso, Curitiba, PR, 2002

FIGURA 87 —Tela de dados para a projecao com o campo para a entrada do valor total
arbitrario de mortalidade, Curitiba, PR, 2002

Assim como no caso do valor do ingresso, também o valor da mortalidade total arbitraria é
alocado proporcionalmente as classes de didametros com base nas proporgoes calculadas
para os dados originais. Como os valores de mortalidade sao alterados, novas
probabilidades de avango sé@o geradas e foram modificadas para assegurar que a soma final
seja igual a um, segundo metodologia apresentada por SANQUETTA et al. (1997).

Se for escolhido o uso das equacdes de mortalidade ajustadas, o sistema

automaticamente estima o valor para a classe de didmetro respectiva desde que exista um



112

valor observado de mortalidade na classe considerada nos dados originais, adequando
também as novas probabilidades geradas. As prognoses geradas apdés a execugdo do
modulo podem ser analisadas visuaimente na tela, como mostra a Figura 88, ou serem

impressas, nas formas apresentadas nos Anexos 13 e 14, respectivamente.

A& SCDFN - PROJECDES POR PERIDDOS E CLASSES DE DIAMETR
=] 100%

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 12
PARA FLORESTAS NATURAIS 27/06/02

PROJECOES POR PERIODOS E CLASSE DE DIAMETRO FIXA

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
TEMPO EM

PERIODOS 1000 2000 30,00 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 110,00 12000 > =
1999 2999 3999 4933 5993 6399 7999 8993 9999 10999 119,89 12999 130,00 TOTAL

N° Arvores 1768 401 206 138 80 27 20 5 2 1 3 2652
poq VOFuste 1067 854 1211 1742 1801 1043 994 353 177 45 195 9483
Biom.Fusteton 1272 883 1072 1387 1340 731 683 237 120 38 158 7929
Estogue Cton 253 174 282 258 287 133 127 44 22 08 32 1487
Ne Arvores 1954 425 217 140 83 25 25 8 1 1 3 2893
Vol Fuste m* 1178 905 1274 1768 2101 954 1248 583 18 31 195 10362
002 Biom.Fusteton 1405 935 1128 1408 1563 668 665 396 80 28 158 8635

FIGURA 88 ~Tela mostrando os resultados das projecoes obtidas com base na matriz de
transicao obtida nas quatro parcelas do projeto PELD, para classes de
diametros fixas, no periodo de 1995 a 2001, Curitiba, PR, 2002

Os relatérios gerados contém as projegdes do nimero de arvores por parcelas, o
volume do fuste em m?® por parcela, o peso da biomassa verde de fuste em t por parcela e o
estoque de carbono no fuste em t por parcela. Como essas estimativas sdo feitas
muttiplicando-se o nimero de arvores projetado pelo volume estimado para a classe de
diametro em questao, as estimativas volumétricas foram calculadas de modo distinto para
as araucarias e para as demais espécies folhosas. O sistema multiplica o numero de

arvores projetado por classe de didmetro por um valor que representa a propor¢ao de
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araucdrias ou de folhosas existentes na classe de diametro considerada e o resultado pelo
volume estimado respectivo. A razao para tal procedimento é que os volumes das
araucarias sdo estimados por meio de uma fung&o polinomial de afilamento, especifica para
a espécie, considerada sua caracteristica de forma. Uma vez geradas as prognoses a
opg¢ao para elaboragao dos graficos dos volumes estimados € habilitada e, quando exercida,
gera os graficos apresentados no Anexo 8 e nos exemplos mostrados nas Figuras 89, 90,
91e92.

ESTOQUE DE CARBONO NO FUSTE POR CLASSES DE DIAMETRO

VARIAVEIS
100 -

80 -
60 -

40 -

TONELADAS

20 -

108 127 149 174 204 238 279 327 382 447 524 613 717

Ponto Médio da Classe (cm)

FIGURA 89 —Exemplo de grafico gerado pelo sistema para o volume de fuste em m®, nas
quatro parcelas do projeto PELD, para classes de diametros fixas, no periodo
de 1995 a 2001, Curitiba, PR, 2002

ESTOQUE DE CARBONO NO FUSTE POR CLASSES DE DIAMETRO

VARIAVEIS
100 -

TONELADAS

109 127 149 174 204 238 279 327 382 447 524 613 717

Ponto Médio da Classe (cm)

FIGURA 90 — Exemplo de grafico gerado pelo sistema para o peso de biomassa verde do
fuste em t, nas quatro parcelas do projeto PELD, para classes de diametros
variaveis, no periodo de 1995 a 2001, Curitiba, PR, 2002
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ESTOQUE DE CARBONG NO FUSTE POR CLASSES DE DIAMETRO
VARIAVEIS

TONELADAS

109 127 149 174 204 238 279 327 382 447 524 613 71,7

Ponto Médio da Classe (cm)

FIGURA 91 —Exemplo de grafico gerado pelo sistema para o estoque de carbono no fuste
em t, nas quatro parcelas do projeto PELD, para classes de diametros
variaveis, no periodo de 1995 a 2001, Curitiba, PR, 2002

ESTOQUE DE CARBONO NO FUSTE

90,0 --
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0
20,0
10,0
0,0

tha'

Tempo (anos)

FIGURA 92 Exemplo de grafico gerado pelo sistema para o estoque de carbono no
fuste em t, nas quatro parcelas do projeto PELD, no periodo de 1995 a
2001, ao final de 60 anos de proje¢ao, Curitiba, PR, 2002

Se o usudrio desejar saber em que condi¢cdes foram feitas as proje¢des, no que
concerne as opg¢des de ingresso e mortalidade, basta passar com o mouse sobre o titulo do
procedimento “PROGNOSE REALIZADA”, da tela principal, que sao exibidas as bases para
a realizacao das projegdes (Figura 93).
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FIGURA 93 —Tela principal mostrando as condigdes de ingresso e mortalidade usadas para
os calculos da prognose, Curitiba, PR, 2002

4.13 VALIDAGAO DO SISTEMA

A avaliag&o das prognoses feitas pelo sistema, usando matrizes de transigédo criadas
com base em dados de dois anos de medig¢ao (1995 e 1996), e com base em dados de trés
anos de medicao (1995, 1996 e 1997) foi feita comparando-se os resultados obtidos nas
projegoes com os dados observados em anos que nao foram usados para a elaboragéo das
matrizes, a saber 1998 e 2000 para as matrizes de dois anos e 2000 para a matriz de trés
anos. Os resultados da avaliagéo pelo teste de Qui-Quadrado (STEEL e TORRIE, 1980)
para classes de diametros fixas e variaveis sdo apresentados no Quadro 10.

Para as matrizes de transigao, criadas para classes de diametros fixas, os resultados
do teste revelaram nao haver diferengas estatisticas significativas entre as freqliéncias
observadas e as freqliéncias projetadas, tanto para as matrizes de dois anos quanto para as
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~ de trés anos, indicando que do ponto de vista pratico as freqiiéncias projetadas nao se
afastam das freqiiéncias observadas, podendo ser consideradas exatas.

QUADRO 10 — Resultados dos testes de Qui-Quadrado (x®) para matrizes de transicdo de
dois e trés anos, para classes de diametros fixas e varidveis, para as quatro
parcelas do projeto PELD, Curitiba, PR, 2002

Classes de Matriz 1995 - 1996 Matriz 1995 - 1997
Diémetros Freqgiiéncia - 1998 Freqiéncia - 2000 Frequéncia - 2000
Fixas (cm) | Observada | Estimada | Observada | Estimada | Observada | Estimada
10,00 - 19,99 1731 1659 1853 1708 1731 1760
20,00 - 29,99 388 390 406 393 388 399
30,00 - 39,99 204 207 206 212 204 201
40,00 - 49,99 141 143 137 146 141 145
50,00 - 59,99 73 71 80 74 73 73
60,00 - 69,00 28 30 29 29 28 26
70,00 - 79,99 16 16 18 17 16 17
80,00 - 89,99 4 5 5 6 4 5
90,00 - 99,99
100,00 - 109,99 2 1 2 1 2
110,00 - 119,99 1 1 1 0 1
120,00 - 129,99
> = 130,00 3 3 3 3 3 3
Qui-Quadrado 4,02 o 14,68N° 1,91M
Classes de Matriz 1995 - 1996 Matriz 1995 - 1997
Diametros Freqléncia - 1998 Frequéncia - 2000 Frequéncia - 2000
Varidveis (cm) | Observada | Estimada | Observada | Estimada | Observada | Estimada
13,71 - 16,03 277 256 303 265 277 285
16,04 - 18,77 248 254 260 260 248 267
18,78 - 21,96 192 193 199 205 192 200
21,97 - 25,71 148 147 144 150 148 157
25,72 - 30,09 138 144 144 143 136 149
30,10 - 35,22 120 124 128 131 120 117
35,23 - 41,22 106 103 96 100 106 99
41,23 - 48,25 92 95 92 98 92 100
48,26 - 56,47 73 73 84 76 73 71
56,48 - 66,09 44 44 44 44 44 44
> =66,10 34 36 36 39 34 38
Qui-Quadrado 5,66"° 22,45 9,72\

NS = Nao significativo ao nivel de 95% de probabilidade
" = Significativo ao nivel de 95% de probabilidade
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Para as matrizes de transicdo, criadas para classes de diametros variaveis, os
resultados mostraram nao haver diferengas estatisticamente significantes entre as
freqiiéncias projetadas e as freqiiéncias observadas, para 0 ano de 1998, mostrando, no
entanto, diferencas significativas para o ano de 2000, quando as proje¢des utilizaram-se das
matrizes de transicao de dois anos. Quando da utilizagdo da matriz de transigao de trés
anos o teste revelou nao existirem diferengas estatisticas entre os valores projetados e os
observados.

O fato de se haver encontrado diferengas estatisticas significantes entre os valores
projetados e os observados, no ano de 1998, quando se usaram classes de didmetros
variaveis, pode ser explicado pelo comportamento da mortalidade nas classes de diametros
varidveis iniciais. Quando se usam classes de didmetros varidveis os valores de
mortalidade das primeiras classes sao menores que quando se usam classes de didmetros
fixas porque a mortalidade é diluida entre as primeiras classes de diametros, ao contrario
das classes de diametros fixas onde a mortalidade € concentrada nas primeiras.

Isso resulta na projecdo de um numero de arvores maior para as classe de diametros
variaveis iniciais, fazendo com que os valores projetados se afastem dos observados e
resultando, por conseqiéncia, em um aumento do valor do qui-quadrado para aquelas
classes de didmetro, ao contrario de quando se usam classes de diametros fixas, onde a

“incidéncia das maiores mortalidades se fazem nas menores classes de didmetro, diminuindo
o numero de arvores projetado e aproximando-se dos valores observados. Biologicamente
é sabido que a mortalidade é sempre maior entre os individuos das classes de diametros
menores. Observando-se as Figuras 75 e 76 verifica-se que a inclinagao da curva de
mortalidade, para classes de diametros fixas, € bem mais acentuada que a curva de
mortalidade para classes de diametro variaveis, 0 que de certa forma comprova o raciocinio
anteriormente exposto.



5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Todos os sistemas nascem de uma idéia ou objetivo inicial. Essa idéia é entao
transformada em um sistema de informagao que funciona e atinge as necessidades
originarias da idéia inicial. O conjunto de atividades para o desenvoivimento de um sistema
é conhecido como o “ciclo de vida do sistema”. O termo ciclo de vida aponta para a nogéo
de que a idéia inicial de um conjunto de programas gera um sistema de informacgédo e que as
atividades de seu desenvolvimento produzem um padrao de crescimento por meio do qual o
sistema de informagao amadurece, culminando em um aplicativo ou ferramenta praticos.

O sistema computadorizado elaborado foi a solugao tecnolégica desenvolvida para
representar o sistema aberto floresta natural, pois modela e permite acompanhar o processo
de ingresso, crescimento e supressao das arvores que compdem as parcelas permanentes
avaliadas. Consoante com as idéias e objetivos iniciais, o “Sistema Computacional de
Dindmica para Florestas Naturais” (SCDFN) engloba, em si, um gerenciador de banco de
dados para observacbGes oriundas de parcelas permanentes de inventarios florestais
continuos e um modelo de predicdo de crescimento para florestas naturais, que utiliza o
processo de matriz de transi¢ao, usando os dados armazenados no banco de dados criado.
Como modelo de predicao alguns detalhes especificos do crescimento foram sacrificados
em favor de maior eficiéncia e exatidao nas informagdes fornecidas para o usudrio. O
realismo nem sempre é uma virtude em um modelo, pois abstrair alguns aspectos que sao
relevantes em situagdes especificas pode significar uma melhor estratégia. Apesar de
modelos deterministicos ndo gerarem algumas informacoes importantes, fornecidas pelos
modelos estocasticos, a maior parte das informagbes necessarias para planejamento e
manejo de florestas naturais pode ser obtida de modo eficiente pelo uso desses modelos.

Considerada a natureza deterministica do modelo computacional apresentado, o que
se espera é. que estimativas do crescimento sejam fornecidas e, nesse aspecto, o sistema
apresentado atinge os objetivos, ultrapassando-os até quando possibilita a obtengdo de
estimativas de estoque de carbono no fuste para classes de diametros fixas e variaveis.
Sistemas como SISPLAN (OLIVEIRA, 1998 e 1995) possibilitam a simula¢cdo de desbastes,
crescimento e produgdo anual de povoamentos de Pinus sp., sortimento de madeira por

classe diamétrica, calculos de estimativas de pardmetros de avaliagido econébmica, andlise



119

de sensibilidade da rentabilidade de diferentes atividades e de regimes de manejo, definigao
do tipo de desbaste mais adequado e outras fungdes que auxiliam o manejo e produgao de
florestas. O sistema ecologico FIBER 3.0 (SOLOMON et al, 1994) é outro exemplo de
sistema que foi desenvolvido para predizer as interagbes de crescimento entre espeécies
folhosas e coniferas da América do Norte, permitindo a simulagdo de crescimento de
povoamentos com regimes que variam desde o corte raso até os nao manejados.
GHAFOSIM é um sistema desenvolvido por ALDER (1990) para auxiliar o manejo de
florestas naturais em Ghana, permitindo que se fagam projecdes com e sem simulagéo de
colheita. O sistema CAFOGROM é um modelo desenvolvido no Centro de Pesquisa
AgroFlorestal da Amazénia Oriental (CPATU) por ALDER (1995) para florestas tropicais. E
um modelo para grupos de espécies (“Cohorts”) que simula o crescimento de um
povoamento, abrangendo aspectos tais como incremento, mortalidade, recrutamento,
simulagao de colheita e desbaste, abrangendo dados de 256 espécies da Floresta Nacional
do Tapajos.

Nos modelos de crescimento citados o estoque de carbono ndao é contemplado,
enquanto que no presente modelo este componente esta inserido explicitamente nas
predi¢cdes da dinamica florestal. Diante do exposto fica claro que o esforgo despendido pelo
projeto PELD em quantificar os teores de carbono armazenados nas diferentes partes das
espécies componentes da Floresta Ombrdfila Mista representa um avang¢o notavel, pois
possibilita avaliar o papel desse ecossistema em termos de estocagem de poluentes
atmosféricos que causam as mudangas climaticas globais.

Aspectos pontuais, no entanto, devem ser comentados por serem relativos ao
sistema desenvolvido. No que concerne ao banco de dados para informagdes oriundas de
parcelas permanentes de inventarios florestais sugere-se que: a) empenho deva ser dado
para a identificacdo botanica de todas as espécies, com a determinagdao dos nimeros de
registro no herbario de cada espécie presente na area inventariada, em que pese todos os
transtornos de ordem pratica que isso possa acarretar; b) um procedimento de importagao e
exportacdo de arquivos, entre o sistema proposto e outros sistemas disponiveis, seja
disponibilizado nas futuras versodes; ¢) seja implementado um procedimento que permita a
consisténcia dos dados de parcelas permanentes, medidas em anos consecutivos, visando
a eliminagao, por aproximagoes sucessivas, dos erros de medi¢cao e armazenagem; d) um
procedimento que permita a digitacio dos dados de maneira mais eficiente seja
programado, pois 0 modelo apresentado ndo contempla entrada de dados mas somente a
edicao de dados existentes; e) seja implementado um procedimento que permita a obtengéo

da ficha de campo das parcelas, para a anotagao dos valores obtidos em uma medigcao, que
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contenha informagbes da medicéo anterior, de modo que os dados coletados possam ser
cotejados com os dados do ano anterior, facilitando a identificagc@o e localizagéo das arvores
e diminuindo a chance de ocorréncia de erros; e f) o desenvolvimento de interfaces que
permitam a troca de informagdes com sistemas especificos, como por exemplo o Sistema de
Informagcdes Geograficas “ArcView”. A titulo de exemplo, da possibilidade de integracao e
troca de dados entre sistemas é mostrada a Figura 94, onde a partir dos dados das
coordenadas locais e dos diametros das arvores presentes na parcela nimero dois do
projeto PELD, medida em 2001, foi feito um croqui das arvores, classificadas em trés
classes de diametros, pelo sistema “ArcView”, com a simples transferéncia da tabela de
dados da parcela do banco de dados do sistema programado para o sistema “ArcView”.

No modulo que calcula as estatu’sﬁcas por parcela, deve-se considerar a
possibilidade de as varidveis estimadas serem escolhidas entre uma lista das armazenadas
nos arquivos do banco de dados ou destas derivadas, como por exemplo, o volume total ou
de fuste por espécie, ou que o sistema apresente as estatisticas de todas as variaveis
existentes ou derivadas, procedimento que, excetuando-se as limita¢gdes impostas pelo
volume de papel e de impressao que acarretaria, nao apresenta empecilhos para sua
implantacao.

No que tange ao médulo que calcula as estatisticas da dinamica das parcelas, deve-
se procurar uma maior flexibilidade e automacgao, tanto no calculo do nimero de classes
quanto no intervalo das classes de diametro a serem usadas. Procedimentos de célculo de
distribuicdes diamétricas, como o proposto por CRUZ (2000), pode ser implementado e
testado quanto a sua influéncia nos resultados posteriores calculados pelo sistema.

Todos os graficos apresentados pelo sistema sao feitos utilizando-se do programa
Microsoft Excel ®, que € executado a partir do sistema de modo transparente ao usudrio. A
adocéo desse modo de obtengao dos graficos trouxe como unico inconveniente o excessivo
tempo que demanda a elaboracao de cada grafico. Sugere-se o estudo de uma alternativa
mais rapida, que esteja embutida no sistema, pbis isso é desejavel do ponto de vista
computacional e de requerimentos para instalagdo do sistema, porém, questionavel do
ponto de vista da relag@o custo/beneficio de sua implementagao. o

Os agrupamentos de espécies sao feitos pelo sistema considerando a variavel
-diametro maximo e incremento periédico anual médio das espécies sendo agrupadas.
Deve-se disponibilizar e testar outras variaveis, entre as ja existentes ou derivadas no
sistema, de modo que novas alternativas possam ser avaliadas para o agrupamento das

espécies, bem como se deve implementar outros métodos de agrupamento onde diferentes
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abordagens sao empregadas, avaliando-se o impacto causado no agrupamento e nos
calculos posteriores.

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA
PARA FLORESTAS NATURAIS

583820 .18
583907.63

7158768.78 = 715871574

7158678.95

7158631.03

583769.73
583855.19

N

@ o:r>s0cm @ DAP 25-50cm & DAP<25cm w%‘z

S

FIGURA 94 — Croqui da parcela nimero dois do projeto PELD, medida em 2001, feita pelo
Sistema de Informagdes Geograficas “ArcView’, mostrando a localizagao das
arvores, classificadas por classe de diametro, Curitiba, PR, 2002
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O sistema desenvolvido circunscreveu-se ao processo de prognose por meio do uso
de matrizes de transicdo, muito embora apresente implantadas abordagens inovadoras,
como o uso de classes de diametros varidveis, que reduz a possibilidade do aparecimento
de estados absorventes (SCOLFORO, 1988), a possibilidade de se alterar o ingresso, a
possibilidade de se estimar a mortalidade por meio das equagdes de regressao ajustadas e
a possibilidade de se alterar a mortalidade pelo uso de um valor arbitrario. Deve-se testar,
no entanto, novos modelos de equagbes de mortalidade com diferentes periodos de
transicdo a medida que o nimero de medicbes das parcelas permanentes disponiveis
aumente, permitindo que resultados mais exatos sejam obtidos. O conjunto de
possibilidades que se abre quando da combinagdo dessas opg¢des deve ser analisada
quanto a sua validade sob o ponto de vista biolégico e das implicagcdes que acarretam no
modelo de matrizes de transi¢do. No que diz respeito ao processo de matriz de transigao
deve-se dedicar atencdo especial ao problema do acumulo de arvores nas ultimas classes
de didmetro, implementando-se um mecanismo que limite esse nimero em funcdo de
variaveis que possam ser obtidas nos dados existentes. As possibilidades ofertadas
também permitem a realizagao de analises de sensibilidade e de riscos para as variaveis
previstas.

Outro aspecto a ser considerado quanto as prognoses estimadas é o abordado por
SANQUETTA et al (1997), que afirmam ser o processo de matriz de transigcao
deterministico nas projecoes apesar do carater probabilistico dos elementos da matriz de
transicdo. Segundo os autores, essas predi¢cdes deterministicas implicam em auséncia de
incerteza e risco na prognose, 0 que nao corresponde a realidade, principalmente para
projecoes a longo prazo, sugerindo que as proje¢des sejam efetuadas para prazos curtos de
tempo sob o risco de serem obtidas previsoes fora da realidade biolégica do bioma sendo
estimado.

Com os dados ja disponiveis deve-se implementar e testar no sistema, de forma
modular, outros tipos de modelos de crescimento como fun¢des probabilisticas, processo de
difusdo e os processos espaciais, dada a existéncia das coordenadas X e Y de localizagao
de cada arvore nas parcelas permanentes do projeto PELD. '

Considerada a crescente demanda de informagdes sobre estimativas dos estoques
de carbono armazenado nas diferentes partes do bioma floresta, énfase deve ser dada para
a implementagdo no sistema de diferentes formas de obtencado e apresenta¢do dos
resultados, uma vez que o presente restringiu-se a mostrar o potencial existente, reportando
estimativas de peso de biomassa de tronco e estoque de carbono no tronco. Consideragoes

econdmicas devem também ser contempladas, uma vez que as quantidades podem
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facilmente transformar-se em valores correntes, fato que auxilia a tomada de decisdOes
importantes do ponto de vista ecoldgico e ambiental.

A integracdo de um sistema computacional de dindmica para florestas naturais com
um sistema de inventario florestal, ambos baseados em um banco de dados de parcelas
permanentes de inventarios florestais, é tarefa que se deve procurar implementar
consideradas as enormes possibilidades que propiciam no campo da pesquisa de métodos

e processos de amostragem, assim como na quantificagdo de macicos florestais.
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ANEXO 1 - Lista das espécies presentes nas quatro parcelas do projeto PELD na edigao
referente ao ano de 2001, Curitiba, PR, 2002

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 2540;@2
PARA FLORESTAS NATURAIS
LISTA DE ESPECIES
CODIGO NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA GRUPO ECOLOGICO N° HERBARIO
1 Agoita-cavalo Luehea divaricata TIUACEAE Secundria Inicial EFCI621
2 Ameixeira Eriobotrya japonica ROSACEAE Espécie Exdtica
o4 Angico Parspiptadenia rigida MIMOSACEAE Sec. inicial / Sec. Tardia EFCSO43
3 Aragd Psidium sp. MYRTACEAE Sem Caracterizagio
4 . Amagi-graiido Psidium sp.1 MYRTACEAE Sem Caracterizagio
5 Aragé-mivdo Psidium sp.2 MYRTACEAE Sem Caracterizago
6 Araucdria Araucaris angustifolia ARAUCARIACEAE  Secuncdria Tardia
7 Asiticum Ro¥nia ruguosa ANNONACEAE Secundéria Inicial
8 Aroeira Schinus terebinthifokus ANACARDIACEAE  Pioneira EFCO518
o Bracatinga Mimosa scabrefia MIMOSACEAE Pioneira’
1 Branquilho Sebastiania commersoniana EUPHORBIACEAE  Secunciria Tardia EFC9628
10 Branquitho-gratido Sebastiania brasensis EUPHORBIACEAE  Secunddria Tardia
12 Bugreiro-graiido Lithraea brasensis ANACARDIACEAE  Securxtria Inicial
13 Cambard Gochnatia polymorpha ASTERACEAE Pioneira
53 Camboats Cupanta vemass SAPINDACEAE Sec. Inicial / Sec. Tardia
%6 Cambui Myrceugonia evosma MYRTACEAE Secundrta Inicial EFC9631
e c] Canafistuta Cassia leptophyfla MIMOSACEAE Secunddria Inicial
14 Canela-amarela . Nectandra grandifiora LAURACEAE Secundiria inicial
86 Caneta-branca Nectandra lancedlata LAURACEAE Sec. Inicial / Sec. Tardia
15 Caneta-coqueiro Ocotea sp. LAURACEAE Sem Caracterizagdo
16 Canela-guaicd Ocotea puberuls LAURACEAE Pioneira
17 Caneta-imbuia Nectandra megapotamica LAURACEAE Secundiria tnicial
89 Canela-hjeana Ocotes puchesa LAURACEAE Sec. Inicial / Sec. Tardia EFC9&30
87 Canela-preta Ocofea catharinensis LAURACEAE Secundiria Tardia
88 Canela-sassafrés Ocotoa pretiosa LAURACEAE Secundéria Tardia
18 Canelasebo Cinnamomum sefowiasnum  LAURACEAE Secundéria Tardia
o1 Canjerana Cabrelea canjerana MELIACEAE Secunddria Tardia EFCSD44
[= ] Capororoca Rapanea umbefata MYRSINACEAE Secundéria Inicial EFCS27
19 Capororocdo Rapanea intermedia MYRSINACEAE Secunxiria Inicial
2 Capororoquinha Rapanes ferruginea MYRSINACEAE Pioneira
21 Camedewaca Clethra scabra CLETHRACEAE Pioneira
2 Caroba Jacaranda puberula BIGNONIACEAE Pioneira EFCED42
100 Carvatho Roupala bras&ensis PROTEACEAE Sec. inicial / Sec. Tardia
23 Carvatho-miido Erythroxytum deciduum ERYTHROXYLACEAE Secundaria tnicial
24 Cataia Drimys brasiiensis WINTERACEAE Secundéria Inicial
> Calma fex theezans AQUIFOUACEAE Secundéria Inicial
27 Cedro Codrela fissi#s MEUACEAE Secundéria Tardia
.} Cerejeira Eugenia mvolucrata MYRTACEAE Secundiria Tardia
26 Congonha fex dumosa AQUIFOLIACEAE Secundaria Inicial
84 Corticeira Eryttvina faicata FABACEAE Sec. Inicial / Sec. Tardia EFCE04)
83 Corticeira-do-banhado Erythrina crista-gali FABACEAE Pioneira
2 Cuwilinga Albizzia sp. MIMOSACEAE Sem Caracterizag3o
0 Dedaleiro Lafoensia pacari LITHRACEAE Secundéria Tarda EFC 6941
o] Embira-do-mato Nio identificada (N} Z* NAO IDENTIFICADASem Caracterizag3o
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ANEXO 1 - Lista das espécies presentes nas quatro parcelas do projeto PELD na medicao
referente ao ano de 2001, Curitiba, PR, 2002 (continuago)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 23
PARA FLORESTAS NATURAIS ose2.
LISTA DE ESPECIES
CODIGO NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA GRUPO ECOLOGICO N° HERBARIO
31 Erva-mate Dex paraguariensis AQUIFOLIACEAE Secundéria Inicial EFC 5800
R Espinheira-santa-graida  Maytenus ficifola CELASTRACEAE Secundéria Inicial
«2 Farinha-seca Abbizia polycephala MIMOSACEAE Secundaria Inicial
k<) Farinha-seca graida ASaphylus sp. SAPINDACEAE Sem Caracterizag3o
34 Farinha-seca-midda Machaerium sp. FABACEAE Sem Caracterizag3do
e 33 Guabiju Myrtiaria sp. MYRTACEAE Sem Caracterizag3o
3B Guabirova Campormanesia xanthocarpe  MYRTACEAE Secunddria Inicial EFC 9632
37 Guagatunga mitda Casearia decandra FLACOURTIACEAE  Secunddria Inicial
B Guagatunga-grauda Casearia sp. FLACOURTIACEAE  Sem Caracterizaglo
o7 Guamirim-chor3o Myrcia rostrata MYRTACEAE Secundiria Inicial
» Guamirim-mitdo Myrcia sp. MYRTACEAE Sem Caracterizagio
QO Guamirim-preto Myrtaceae 1 MYRTACEAE Sem Caracterizac3o
4 Guamirim-vermetho Myrtaceae 2 MYRTACEAE Sem Caracterizacio
80 Guaraperé Lamanonia speciosa CUNONIACEAE Secundiria Tardia
2 Imbuia Ocotea porosa LAURACEAE Secundéria Tardia
a3 Ingd inga sp. MIMOSACEAE Sem Caracterizagfio
82 Jacarands Dafbergia brasiensis FABACEAE Secundéria Inicial
44 Jeriva Syagrus romanzoffiana ARECACEAE Sec. Inicial / Sec. Tardia
&S JoSo Manso Solsnun sanctae catarinae  SOLANACEAE Sern Caracterizacio
-3 Joboticaba Myrciara trunciffora MYRTACEAE Secundéria Inicial
47 Juvevé branco Zenthoxylum Keini RUTACEAE Sec. inicial / Sec. Tardia
48 Laranjinha-do-mato Myrtaceae 3 MYRTACEAE Sem Caracterizag3o
€ Leiteiro Sapium glandutatum EUPHORBIACEAE  Secundifia Inicial
46 Mamica de porca Zanthoxylum rhoifoburm RUTACEAE Secunddria inicial
Y] Maria-mole-branca Symplocos celastnina STYRACACEAE Secundiria Inicial
0 Maria-mole-gratida Styrax leprosus STYRACACEAE Secundéria Inicial
51 Maria-mole-mitda Symplocos niedenzuiana STYRACACEAE Secundiria Inicial
52 Maria-mole-preta Symplocos sp. STYRACACEAE Sem Caracterizagio
54 Miguel-pintado Matayba elaeagnoides SAPINDACEAE Sec. Inicial / Sec. Tardia EFC 627
s5 Monjoleiro Acacia poliphylia MIMOSACEAE Pioneira
56 Murteira Myrtaceae 4 MYRTACEAE Sem Caracterizagio
s7 Orelha-de-mico Bex brevicuspis AQUIFOLIACEAE Secundéria Inicial
58 Pau-afho Cinnamomum vesiculosum LAURACEAE Secundiria Inicial
- -] Pau-andrade Persea major LAURACEAE Secundiria Tardia
61 Pessegueiro-bravo Prunus brasBensis ROSACEAE Secundiria Inicial
62 Pesseguetro-bravo-miido  Prunus sp. ROSACEAE Sem Caracterizag3o
& Pimenteira Capsicodendron dinisi CANELLACEAE Secundéria Inicial
w0 Pinheiro-bravo Podocarpus lamberti PODOCARPACEAE  Sec. Inicial / Sec. Tardia
64 Pitanga Eugenia uniflora MYRTACEAE Secundéia inicial
101 Salseiro Safix humbolSana SALICACEAE Pioneira EFC 5544
& Sapoperma Sloanea lasiocoma ELACOCARPACEAE Secundaria Tardia
8s Sapuva Machgernium paraguaniense FABACEAE Pioneira
66 Sete-capotes Campomanesia MYRTACEAE Secundéria Inicial
67 Sucari Xylosma pseudosatzmani  FLACOURTIACEAE  Secundiria Inicial
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ANEXO 1 - Lista das espécies presentes nas quatro parcelas do projeto PELD na medigédo
referente ao ano de 2001, Curitiba, PR, 2002 (continuag#o)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA o
PARA FLORESTAS NATURAIS
LISTA DE ESPECIES
CODIGO NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILA GRUPO ECOLOGICO N° HERBARIO
68 Tabaco Solanum erianthum SOLANACEAE Pioneira
81 Tapia Alchomea tripinervia SAPINDACEAE Sec. Inicial / Sec. Tardia EFC 5916
& Taruma Vitex megapotamice VERBENACEAE Secundiria Inicial
0 Timbé Lonchocarpus sp. FABACEAE Sem Caractesizag3o
71 Uva-do{ap3o Hovenia dulcis RHAMNACEAE Espécie Extlica
72 Uva-do-mato Solanum sp. SOLANACEAE Sem Caracterizacio EFC 58342
3 Vacim Alfophylus edufs SAPINDACEAE Pioneira / Sec. Inicial EFC 9633
76 Vassourdo-branco Piptocarpha angustifolia ASTERACEAE Pioneira
74 Vassourdo-gratdo Piptocarpha axiarts ASTERACEAE Pioneira
77 Vassourfio-miido Raufnoreitzia leptophlobia COMPOSITAE Sem Caracterizagio
s Vassourdo-preto ASTERACEAE Pioneira

Vermonia discolor
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ANEXO 2 - Lis_tagem parcial dos dados referentes a amostra nimero um da parcela nimero
dois, do projeto PELD, na medicéo referente ao ano de 2001, Curitiba, PR, 2002

. SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA Ao
PARA FLORESTAS NATURAIS

LISTAGEM DOS DADOS AMOSTRAIS

N° DA N° DA cap DAP ALTURA (m) COORD. LOCAIS

AMOSTRA  ARVORE NOME COMUM {cm) {cm) TOTAL COMER CONDIGAO  X(m) Y{m)
200m 1 Araucéria 188,0 98 BIFURCADA 97.4 37
2001 2 Guabirova 95 158 BIFURCADA %5 49
2001 3 Vassourdo-branco 388 124 VIVA 7R ] g1
2001 7 Capororoquinha 815 %59 VIVA 0,1 52
2002 4 Araucdria 60,0 191 VIVA 0.3 127
2002 12 Canela-amareta 51,0 162 _ BIFURCADA 91,8 147
2002 13 Capororoquinha 80 274 VIVA 7.1 16
2002 14 Araucaria 96,0 26 VIVA 979 14
20 15 Canela-amarela 445 142 BIFURCADA 948 133
2002 16 Pau-alho x6 13 VIVA 06 170
200 18 Inga 436 139 VIVA 94,1 18,2
2002 19 Bugreiro-gratido 00 00 MORTA %50 18,1
20m 20 Canela-amarela 340 108 BIFURCADA 5,1 189
2002 21 Pessegueiro-bravo 00 0o MORTA 94,2 189
2002 28 Araucdria 1205 @ 412 VIVA 07 159
2008 2 Arauciria 1004 30 BIFURCADA 943 202
2003 23 Araucéria 475 15,4 MORTA 0Bs 20,1
2008 24 Bugreiro-graido 20 134 VIVA 96,2 219
2008 -] Canela-amarela 512 163 BIFURCADA a7.6 26
2003 2% Canela-amareta 25 94 VIVA (73} 218
2008 27 Canela-amareta !S5 123 BIFURCADA 8,7 26,1
2003 20 Bugreiro-gratido s 126 VIVA %56 244
2003 ¥} Bugreiro-gratdo 2 125 VIVA 995 23
2003 4 Araucéria 680 21,6 VIVA ®|9 288
2003 % Araucéria 040 29 VIVA B0 %9
2004 ko] Araucéria 140 49 VIVA 5,1 2
204 k3 Pimenteira 200 95 BIFURCADA 942 38,6
2004 » Bugreiro-graido 08 130 BIFURCADA 90,1 312
2004 37 Canela-amarela B0 124 VIVA 25 3373
2004 k] Araucéria 1034 29 VIVA €02 20,1
204 - ) Farinha-seca-miida N8 11,1 VIVA 24 379
2004 2 Araucaria 940 209 BIFURCADA 03 201 |
2004 41 Arauciria 730 232 VIVA 90,7 343 |
2004 a2 Araucaria 535 170 BIFURCADA 92 X6
2004 &S Bugreiro-graudo 315 100 BIFURCADA 0,1 31,2
2005 51 Aragh 315 100 BIFURCADA 90,1 Q8
2085 52 Arach . < I 97 VIVA 90,1 438
22005 53 Guamirim-vermeiho BO 1,1 VIVA 96,7 £5
2005 sS4 Araucéria 1290 a1 VIVA @8 53 .
208 s Capororoquinha 08 162 BIFURCADA 82 $S8 i
2005 56 Asaucéria 1000 38 BIFURCADA @03 %65 -
2006 s7 Araucéria os6 D04 VIVA 09,1 518 -
206 8 Pessegueiro-bravo 703 4 BIFURCADA 89 59
2006 7 Guamirim-miido 5 126 VIVA g75 58,7
206 e Arauciria 1925 54 VIVA o1,4 579
206 76 Canela-amarela &S5 145 BIFURCADA 01,1 56,1
208 4 Ledteiro ) 425 135 VIVA @3 S50
2207 ® Capororoquinha 00 00 MORTA 06 615
07 70 Carmne-de-vaca 315 100 VIVA LKB3 63,1
2007 72 Araucéria €55 28 VIVA 56 €08
2007 74 Canela-amareta 480 153 VIVA 9,1 €03
2007 7S Canela-amareta 5 189 BIFURCADA @02 629
2007 : Canela-amarela 450 143 BIFURCADA @2 629
2007 ™ Caneta-amarela »s5 103 VIVA 94,6 &8
2007 80 Canela-amarela 345 10 VIVA 03 64,7
2007 o4 Canela-amarela H4 145 VIVA 974 675
2008 &5 Miguel-pintado €06 288 BIFURCADA *B0 736

. 2008 % Canela-amarela 378 120 VIVA «28 730
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ANEXO 3 - Resultados das estatisticas, para as quatro parcelas do projeto PELD, na

medicao referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros fixas, Curitiba, PR, 2002

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA mn;g’
PARA FLORESTAS NATURAIS

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 2000 00 400 SO00 6000 7000 8000 €OO0 10000 11000 12000 >=
1999 2099 W 49 09 690 799 8P\ W 10999 11985 12099 13000 TOTAL

Acolta-cavalo / Luehea divaricata / TILIACEAE

Ne Arvores 3 5 1 1 1 1 1 13
DAP Médio - cm 1579 2496 IJ97 4425 5952 7423 87.79 ¥4
DAP Minimo - cm 1210 2101 3BT 425 5952 7423 87,79 12,10
DAP Miximo-cm 1785 2865 3597 4425 OS2 7423 87,7 87,79
Area Basal - vt 0080 0248 0102 0,154 0278 0,433 0605 1,88
DP.DAP(s)-cm 321 346 : L . _ . zBs7
Arag4 / Psidium sp. / MYRTACEAE
N° Arvores 3 1 4
DAP Médio - cm 1321 2324 15,72
DAP Minimo - cm 980 2324 9,80
DAP Miximo-cm 19,74 2324 2324
Area Basal - 7 0046 00 0,09
__DPODAP@-em S ______ n I 581
Araucsria / Araucaria angustifolla / ARAUCARIACEAE
Ne Arvores 186 112 107 0 =2 24 15 4 1 576
DAP Médio - cm 1428 2484 3472 4491 5385 6416 7266 823R 105,84 33,20
DAP ‘Minimo - cm 850 2005 W02 4043 5010 60 7B 80,06 105,84 850
DAPMéxmo-cm 1986 2092 395 4982 091 6831 7480 8442 105,84 10584
Area Basal - m? 27483 S50 1022 14310 13480 7,773 6221 210 0,880 63,24
__DPDAP()-om 300 289 2% 277 30 261 1B_ 18 ____ 17.21
Artticumn / Roflinia rugulosa / ANNONACEAE
Ne Arvores 3 3
DAP Médio - cm 1337 1337
DAP Minimo - cm 11,65 11,65
DAP Méiximo-cm 1438 : 140
Area Basal - m* oo _ 0,04
D ARG -em A e 15
Aroelra/ Schinus terebinthifollus / ANACARDIACEAE ~~~~~~--=---7°"7=777TTmTmmmmmm T
N° Arvores 12 : 12
DAP Médio - cm 1182 118
DAP Minimo - cm 1000 1000
DAP M&dimo-cm 1948 19,48
Area Basa) - m? 0,138 ' 0,14
DPOAP(-em 285 _ o _.____ 285
Bracatinga/Mimosa scabrelfa/MMOSACEAE T TTTTooTTTTTTmmommTTmommemo
Ne Arvores 23 5 .}
DAP Médio - cm 1398 2406 15,78
DAP Minimo - cm 1019 21,3 10,19
DAP Mfiximo-cm 1950 2092 290
Area Basal - m* 0367 023 0,60
__DPOAPG)-em 289 375 ___________.____ 45
Branquiiho / Sebastiania commersoniana / EUPHORBIACEAE
N Arvores. 2 2 31
DAP Médio - cm 1420 2276 1478
DAP Minimo - cm 1041 2005 10.41
DAP Mébdmo-cm 1999 2546 25,46
Area Basal - m? 0475 0083 056
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ANEXO 3 - Resglt?dos das estatisticas, para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medicao referentc_e‘ ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para clamsses de diametros fixas, Curitiba, PR, 2002 (continuagéo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA oy
PARA FLORESTAS NATURAIS '

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000 S000 10000 11000 120,00 >=
1999 2999 IS 4999 SHW 6099 7998 8999 WP 10999 11989 12089 1000 TOTAL

N° Arvores k3 23 3 61
DAP Médio - cm 1437 2411 3461 . 1804 .
DAP Minimo - cm 1008 2005 31,19 1006
DAP Miximo-cm 1989 2833 38 %8
Area Basal - m* 0550 1081 0286 194
D.P. DAP (s) -cm 280 282 AN i b
Cambars / Gochnatia polymorpha / ASTERACEAE
N° Arvores 7 4 11
DAP Médio - cm 1240 2280 16,18
DAPMinmo-cm 1082 2053 1082
DAP Méximo-cm 17,32 2712 27,12
Area Basal - m* 0,087 - 0,165 0,5
_BPDAP@)-em 289 284 e .25
Canela-amareta / Nectandra grandifiora / LAURACEAE
N° Arvores 221 2 6 1 2 1 1 258
DAP Médio - cm 1351 262 339 4310 509 61,12 0B 15,71
DAP Minimo - cm 94 2005 11 4310 5067 61,12 0B 949
DAP Miximo-cm 1974 2022 B! 4310 515 6112 0B ok
Area Basal - m? 3280 1061 0548 0,146 0408 0293 0,389 613
D.P. DAP (s) -cm 264 283 38t o4 L 748
Canefa-coqueiro / Ocatea sp. / LAURACEAE
N° Arvores 4 3 1 8
DAP Médio - cm 1650 55 16775 4163
DAP Minimo-cm 11,84 IR . 11,84
DAP Miximo-cm 19,48 BN 167,75 167,75
Area Basa - m? fols =c] 0,250 2210 255
_DPOAP@)-em 3 28 __.____ st
Canela-guralc / Ocotea pubesufa / LAURACEAE
N° Arvores 3 1 10 2 4 1 2 61
DAP Médio - cm 1496 2598 B 46,12 5442 €551 7674 2683
DAPMinimo-cm 10,12 2063 3088 4374 5284 6551 7404 10,12
DAP Mbdmo-cm 1974 2073 47 4851 5685 6551 WS 945
AreaBasal-m* 0567 0S80 1013 0335 0831 0337 0926 470
__DP.DAP(s)-om =304 289 324 3 15 __ 3B e e 1620
Canela-imbuia / Nectandra megapotamica / LAURACEAE .
N° Arvores 18 6 4 6 4 38
DAP Médio - cm 1470 2720 343 4465 5427 2764
DAP Minimo-cm 10,25 273 31,19 4157 5055 1025
DAP Mbdmo-cm 1954 2938 IP7E 489 921 921
Area Basal - m* 0316 0352 0374 0943 092 291"
__DP.DAP(s)-om 284 27 387 3 3B el 147
Cancia-sebo / Cinnamomum seflowianian / LAURACEAE
N° Arvores 17 2 3 201 s,
DAP Médio - cm 1399 2328 3150 H0 S5 2100
DAP Minimo - cm 11,14 2225 31,26 0483 55 : 11,14
DAPMidmo-cm 1814 24 3196 4997 555 555!
Area Basal - m? 0268 0085 0234 05 024 1,15
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ANEXO 3 - Resultados das estatisticas, para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medigdo referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros fixas, Curitiba, PR, 2002 (continuagzo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA oy
PARA FLORESTAS NATURAIS _

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000 SO0 10000 11000 12000 >=
1990 2099 9 ML DS MW 799 8L WP 1009 11999 1299 1200 TOTAL

Capororoca / Rapanea umbellata / MYRSINACEAE

N° Arvores 1 1
DAP Médio - cm 10,63 1063
DAP Minimo - cm 10,63 1063
DAPM&dmo-cm 10,63 1063
Area Basal - m* 000 001
DR DAP () -em
Capororocdo / Rapanea Intermedia / MYRSINACEAE
N° Arvores 7 2 9
DAP Médio - cm 1257 B2 1494
DAP Minimo - cm 980 21,17 990
DAP Miximo-cm 1445 2527 227
Area Basal - m? 0088 0,085 047
__DPOAPG)-om 165 20 . _____________5&
Capororoquiniva / Rapanea ferruginea / MYRSINACEAE
N Arvores =] 6 1 s
DAP Médio - cm 1311 2469 40,68 1441
DAP Minimo-cm 1031 20,47 068 1031
DAP Mibdimo-cm 1983 2858 0,68 2068
Area Bagal - n? 094 0,291 0,130 136
DP.DAP@)-om __212 326 . .
Came-de-vaca / Clethra scabra / CLETHRACEAE
N° Arvores 28 1 2
DAP Médio - cm 1261 2000 13,18
DAP Minimo - cm 998 2900 999
DAP Mbdmo-cm 1853 29,09 200
- AreaBasal-m?® 038 0065 04
D AP () -em 07 e age
Carcta / Jacaranda puberuta / BIGNONIACEAE TT
N° Arvores 15 2 3 2.
DAP Médio - cm 1463 214 3N 1787
DAP Minimo - cm 1035 2050 3024 1035
DAPM&imo-cm 1980 2222 33,74 B4
Area Basal - n? 0261 0072 0237 057,
DP.DAP(s)-om __ 288 115 182 - 681
Carvatho-mitdo / Erythroxylum deciduum / ERYTHROXYLACEAE
N° Arvores 9 2 11,
'DAP Médio - cm 1231 2385 140
DAP Minimo - cm 1031 2196 10,31
DAP Mbimo-cm 1477 2594 594
Area Basal - m? 0108 0,091 00
DPOAP@-em A 281 o __.__. 497
Catafa / Drimys brastilensis / WINTERACEAE
e Arvores 8 1 9
DAP Médio - cm 1296 2128 1389
DAP Minimo - cm 1044 21,26 1044
DAP Mimo-cm 1974 2126 2126
Area Basal - m?* 0,110 0,036 015
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ANEXO 3 - Resultados das estatisticas, para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medicao referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de didmetros fixas, Curitiba, PR, 2002 (continua¢zo)

SISTEMA COMPUTACIONAL. DE DINAMICA 410
PARA FLORESTAS NATURAIS

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)

ESPECIE 1000 2000 3000 4000 SO00 €00 7000 8000 9000 10000 11000 12000 >=
1998 2099 IBW HOPW HIO OW TO9L0 899 9999 10999 11998 12999 1000 TOTAL

Cadina / bex thoezans / AQUIFOLIACEAE

N° Arvores 7 4 4 15
DAP Médio - cm 1500 2319 3306 204
DAPMinimo-cm 1098 21,8 3151 1098
DAPMiimo-cm 1808 2658 3470 3470
Area Basal - m? 0128 0170 0344 0,64
_DPDAPG)-em 225 231 134 . _____________1 783
Cedro / Cedreta fissilis / MELIACEAE
N° Arvores 20 1 4 1 26
DAP Médio - cm 1318 21,65 4604 57,61 20,27
DAPMinmo-cm 1003 21,65 4380 57,61 10,03
DAPM&imo-cm 18458 21,65 4784 5761 57,61
Area Besal - m? 0284 0037 0667 0261 125
__bPOAP@-em 27 ________ 1S .. 1434
Cerefoira / Evgenia involucrata / MYRTACEAE
N° Arvores 3 3 6
DAP Méio - cm 1781 2358 20,70
DAP Minimo-cm 1534 20,12 1534
DAP Méximo-cm 1954 2890 28,50
Area Basal - m® 0076 01356 021
DP.DAPG)-cm _ 220 A48T e 455
Cuvitinga / Al Ia sp./ MIMOSACEAE .
N° Arvores 2 2
DAP Médio - cm 1483 1483
DAP Minimo-cm 10,19 i 10,19
DAP M&xdmo - cm 19,48 19,48
Area Basal - m 0,068 004
DP.DAP(s)-cm __ 657 e e e e 2 657
Embira-do-mato / No identificada (NJ) / Z* NAO IDENTIFICADA *Z
Ne Arvores 10 1 11
DAP Médio - cm 128 241 1384
DAP Minimo-ecm 10,82 2241 1082
DAP Mixmo-cm 19,16 2241 241
Area Basal - m® 0,138 00® _ 018
DP.DAP()-cm _ _ 278 . 388
Erva-mate / Bex paraguariensis / AQUIFOLIACEAE
- Ne°Arvores 190 4 1 1 146
DAP Médio - cm 1353 21,38 B £B 14,11
DAP Minimo - cm 907 25 BNV L£D 9,07
DAPMOimo-cm 1983 2196. 36,70 43953 -]
Area Basal - m? 2030 0144 0,106 0,152 2,8
DR DAP(s)-cm _ 267 O e 428
Espinhelra-santa-gratida / Maytenus Hicifolla / CELASTRACEAE
Ne Arvores 1 ’ 1
DAP Médio - cm 1222 122
DAPMinimo-cm 1222 : 122
DAP Mbdmo-cm 122 122
Area Basal - m? 0012 : 001

0.P.DAP (s)-cm

. T I T e A= e e e - —— = = - —— -
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ANEXO 3 - Resultados das estatisticas, para as quatro parcelas do projeto. PELD, na

medig&o referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de didmetros fixas, Curitiba, PR, 2002 (continuagzo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 510
PARA FLORESTAS NATURAIS sz

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 SO00 10000 11000 12000 >=
1999 2999 VO 49O OO 6999 799 8999 9V 10999 11999 12099 13000 TOTAL

Farinha-seca grauda / Allophyflus sp. / SAPINDACEAE

N° Arvores 1 2 1 14
DAP Médio - cm 1308 2129 3661 i 1594
DAP Minimo-cm 10,19 20,63 3661 10,19
DAPModmo-cm 1681 2196 3661 36,61
Area Basal - m? 0152 0071 0,105 033
__DPDAP()-om 241 OS5 o eeeee__ 6%
Fasinha-seca-mitda / Machaerium sp. / FABACEAE
Ne* Arvores 21 3 24
DAP Médio - cm 1306 245 1424
DAP Minimo - cm 0893 2200 953
DAP Mbdmo-cm 1751 2273 273
Area Basal - m* 0288 0,119 0,41
__bpDAP@-em 20t O® . __.__.3®
Guabiju / Myrciaria sp. / MYRTACEAE
Ne Arvores 1 1
DAP Médio - cm 1222 1222
DAP Minimo-cm 1222 122
DAP Miémo-cm 1222 1222
Area Basal - m? 0012 o0
DP.DAPE)-SM e
Gusabirova / Campomanesia xanthocarpa / MYRTACEAE
Ne Arvores 0 6 2 1 ™
DAP Médio - cm 1427 2380 3399 4924 5647 19,60
DAP Minimo - cm 955 2005 024 48,70 5647 955
DAP Miximo-cm 1999 2003 3804 D78 5647 56,47
Area Basai - m@ 0820 0803 0548 038t 0250 29t
DP.DAP@)-om __ 270 286 310 077 ____ . -
Guagatunga miGda / Casearia decandra / FLACOURTIACEAE .
N° Arvores 41 41
DAP Médio - cm 1160 11,60
DAP Minimo - cm 9,10 9,10
DAP Mbimo-cm 1636 ' 16,%
Area Basal - m? 0,447 045
_bprOAPGE)-om 146 e 1,96
Guagatunga-gratida / Casearia sp. / FLACOURTIACEAE
Ne Arvores 0 2 : 1 1 34
DAP Médio - cm 1366 502 48,7 S8S7 16,68
DAP Minimo - cm 828 2196 48,70 SBS7 828
DAP Midmo-cm 1967 2807 48,70 58,57 5857
Area Besal - m? 0458 0,100 0186 0269 1,01
__DP.DAP()-om 282 432 o 1021
Guamirim-middo / Myrcia sp. / MYRTACEAE .
N° Arvores s 7 s2
DAP Médio - cm 1465 213 15,66
DAPMinimo-cm 1050 2024 1050
DAP Mbdmo-cm 1961 2604 ) 26,04
Area Basal - m* 0780 0271 105
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ANEXO 3 - Resultados das estatisticas, para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medicdo referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros fixas, Curitiba, PR, 2002 (continuacao)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 610
PARA FLORESTAS NATURAIS s

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 2000 2000 4000 5000 6000 7000 8000 S000 10000 11000 12000  >=
1999 2999 V0O 400 PNV OO 799 899 WO 10999 11999 12999 13000 TOTAL

N° Asvores 20 1 21
DAP Médio - cm 1280 2451 1336
DAP Minimo - cm 9 2451 9%
DAP Mi&xmo-cm 1646 2451 ’ 2451
Area Basal - m? 0263 0047 031
_ DP.DAP(5)-em 18 . _ 315
Guamirim-vermeiho / Myrtaceae 2/ MYRTACEAE
Ne Arvores * 35
DAP Médio - cm 1265 12,65
DAP Minimo - cm 953 oW
DAP Mximo-cm 18,65 ) 1865
Area Basal - m? 0,467 047
__BPOAP@)-em 230 i ____.2X
Imbuia / Ocotea porosa / LAURACEAE .
N° Arvores 11 6 5 5 2 1 1 1 2 34
DAP Médio - cm 1450 2326 B4 4236 5306 6417 2R 111,89 161,38 4015
DAP Minimo - cm 1031 2101 3224 4001 0,74 8417 2R 111,89 1031
DAP Miimo-cm 17,19 2546 047 4666 5,30 64,17 2R 111,89 16483 16488
Area Basal - m? 0187 0256 045 0707 0443 0323 0411 0883 4,033 790
_DP.DAP()-om __ 260 165 287 2% 32 e s 9B
Ing4 / inga sp. / MIMOSACEAE
N° Arvores 2 1 3
DAP Médio - cm 1553 2951 20,19
DAP Minimo - cm 152 2051 1522
DAP Midmo-cm 1585 2951 _ 251
Area Basal - m? 0038 0068 o.11
__DPOAP@-em 08 ___ SO .4
Joriva / Syagrus romanzofiiana / ARECACEAE
: Ne Arvores 15 1 1 17
DAP Médio - cm 1437 280 343t 1637
DAP Minimo - cm 1028 283® 3431 1028
DAPMoimo-cm 1808 2839 3431 3431
Area Basal - m?* 0251 0083 00N 0,41
_DPOAPG)-em 285 o 62
Jodo Manso / Solamm sanctae catarinae / SOLANACEAE
N Arvores 1 1
DAP Médio - cm 11,46 1,46
DAPMinimo-cm 11,46 1146
DAP Méximo - cm 11,46 11,46
Area Basal - m* 0010 ' 0,01
_DP.DAP()-em
Juvevs branco / Zanthoxylum kieinll / RUTACEAE o T
Ne Arvores 19 1 1 ' 21
DAP Médic - cm 1236 2655 H5 ' ] 1462
DAP Mifimo-cm 1012 265 45,65 10,12
DAPMiximo-cm = 1553 2655 55 . 1 3
Area Basal - m? 0233 0055 0,164 045

D.P.DAP(s)-cm 184 755
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ANEXO 3 - Resultados das estatisticas, para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medicao referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de didmetros fixas, Curitiba, PR, 2002 (continuagzo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 7no
PARA FLORESTAS NATURAIS

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 ©OO0 10000 11000 12000 >=
1989 2099 3099 4998 999V B9 VO 890 999W 10999 11999 12999 130,00 TOTAL

N° Arvores 1 1
DAP Médio - cm 1617 1647
DAP Minimo - cm 16,17 1617
DAP Miimo-cm 16,17 1617
Area Basal - m? 0021 om
__BPODAP@-om
Leltelro / Saplum giandulatum / EUPHORBIACEAE
N° Arvores 14 3 17
DAP Médio - cm 1374 2054 1494
DAP Minimo - cm 1082 2005 1082
DAP Miximo-cm 1878 21,33 2133
Area Basal - m? 0212 000 031
_DP.DAP()-em 284 088 e __ 38
Maria-mole-branca / Sympiocos celastrina / STYRACACEAE
N° Arvores 6 3]
DAP Médio - cm 14,73 1473
DAP Minimo - cm 12,16 12,16
DAP Méimo-cm 18,78 18,78
Area Basal - m? 0,105 0,11
DP.DAP(s)-em 284 il 28
Maria-mole-gradda / Styrax leprosus / STYRACACEAE
N° Arvores k<] 18 51
DAP Médio - cm 1448 3L 1783
DAP Minimo - cm 1050 2015 1050
DAP Médmo - cm 1954 29,16 2,16
Area Bagal - m? 0561 0825 ‘ 1,9
__DP.DAP(s)-em 283 285 ] _ R -
Maria-mole-mitda / Symplocos nledenzuiana / STYRACACEAE
Ne Arvores 17 1 1 19
DAP Médio - cm 1338 2136 31,10 1473
DAP Minimo-cm 1050 21,36 31,10 10,50
DAP Midmo-cm 18,78 21,36 31,10 31,10
Area Basal - m? 0247 0036 007 0%
Miguel-pintado / Matayba efacagnoides / SAPINDACEAE
Ne Arvores 5 a 3t 12 3 148
DAP Médio - cm 1302 2539 3423 4477 527 2482
DAP Minimo - cm 980 2047 W24 HO7 5306 950
DAPMédmo-cm 1942 2092 Y5 4834 OO 05
Area Basal - m* 0761 2403 2870 1885 072 8,55
DPOAP@E)-om 289 253 2T 288 3. ____.o_______ n®
Murtolra / Myrtaceas 4/ MYRTACEAE
Ne° Arvores 5 5 5o
DAP Médio - cm 1252 2182 1320
DAP Minimo - cm 999 2018 (-1: -}
DAPMiximo-cm 1827 2515 2515
Area Basal - m? 0692 0,188 088
D.P. DAP (s)-cm 184 19 318
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ANEXO 3 - Resultados das estatisticas, para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medicao referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros fixas, Curitiba, PR, 2002 (continuagéo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA | o2
PARA FLORESTAS NATURAIS

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000 €000 10000 11000 12000  »>=
1999 2999 PO 4999 OW 669 7999 8399 9999 1099 1199 12999 13000 TOTAL -

Oraﬂ:a-do-nﬂeo/ﬂexhevia:spb/AOUlFOLlACEAE

N° Arvores 19 4 3 1 27
DAP Médio -~ cm 1382 2426 B27T S0 1892
DAP Minimo - cm 999 2107 3107 £ 999
DAPMiximo-cm 1980 2865 3B 450 4530
Area Basal - m? 0301 0188 0295 0,161 094
__ D.P.DAP (5)-cm 30 364 37 o ~ 955
Patr-alho / Cinnamomum vesicufosum / LAURACEAE
N° Arvores 2 8 2 1 63
DAP Médio -cm 1266 24,41 420 21 1589
DAP Minimo-cm 10,12 21,01 4405 B2 10,12
DAP Miimo-cm 1891 20,13 4434 921 821
Area Basal - m? 0675 0,380 07 0275 1,64
__DbP.DAPE)-cm 223 30 _____ L PRSPPI
Pau-andrade / Porsea major / LAURACEAE
N° Arvores 6 .6
DAP Médio - cm 1285 12,85
DAP Minimo - cm 10,70 10,70
DAP Miimo-cm 17,19 1719
Area Basal - m* 0,080 0,08
DP.DAP(s)-cm 239 R -
ngnlrvbravo/?nams brasifiensis / ROSACEAE
N° Arvores 54 10 3 1 8
DAP Médio - em 1352 23,18 364 44835 16,0
DAP Minimo - cm 1003 2082 310 £BBS 10,03
DAPM&imo-cm 1983 2706 315 BB 835
Area Basal - m? 0810 045 0314 0148 1,70
_DP.DAP()-cm = 237 208 306 e .
Pimenteira / Capsicoderncdron dinisll / CANELLACEAE
Ne° Arvores a7 % 10 3 76
DAP Médio - cm 1470 521 B0 L7 2,16
DAP Minimo - cm 999 2031 02 4106 . 999
DAPMiximo-cm 1992 2079 363 4857 857
Area Basal - m? 0665 1311 0969 0454 3490
_DPDAP(s)-om 32 264 319 488 _ o ee_.__.__88
Pitanga / Eugenia unifiora / MYRTACEAE
Ne Arvores 18 18
DAP Médio - cm 11,76 14,76
DAP Minimo - cm 10,03 10,03
DAP Médmo - cm 1350 1350
Area Basal - m? 0,197 020
_DP.DAP(s)-em 120 e 1,20
Sapopeima / Sloanea fasiocoma / ELACOCARPACEAE .
Ne Arvores 5 1 6
DAP Médio - cm 11,43 10733 2748
DAP Minimo - cm 1063 10733 10,63
DAP Miimo-cm 1350 10733 10733
Area Basal - m? 0,052 0805 096

DP.DAP(s)-cm 1,15 3,14
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ANEXO 3 - Resultados das estatisticas, para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medic&o referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros fixas, Curitiba, PR, 2002 (continuacgéo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA oto
PARA FLORESTAS NATURAIS

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 2000 3000 4000 S000 6000 7000 8000 ©000 10000 11000 12000  >=
1990 2099 VW 4990 HWO OW TOLW 8999 9W 1099 1199 1299 1000 TOTAL

Ne Arvores 3 3
DAP Médio - cm 1890 18.50
DAP Minimo - cm 18,49 18,49
DAP Mbimo-cm 19,10 ) 19,10
Area Basal - m? 0084 008
_DP.DAP@)-em 036 . 035
Sucard / Xylosma pseudosalomanii / FLACOURTIACEAE
Ne Arvores 7 7
DAP Médio - cm 1156 1156
DAP Minimo - cm 1003 1003
DAP Mddmo - cm 1327 1327
Area Basal - m? 0075 007
L DBP.DAR(@)-em 1B e 19
Tabaco / Solanum erfanthum / SOLANACEAE
N° Arvores 2 : 2
DAP Médio - cm 1.7 . 11,71
_ DAP Minimo - cm 11,20 11,20
DAP Midmo-cm 12,22 1222
Area Basal - n? 002 002
__bPOAP@G-em 072 ... 072
Tarumi / Vitex megapotamica / VERBENACEAE
Ne Arvores 1 1.
DAP Médio - cm 25,40 2540
DAP Minimo - cm 25,90 25490
DAP Médmo - cm 2540 5.0
Area Basal - m? 0,051 005
JDPOAP@-em el
Uva-do-fapfio / Hovena duicis / RHAMNACEAE : '
N° Arvores 7 3 10
DAP Médio - cm 1484 2511 1792
DAP Minimo - cm 1190 21,14 : 1190
DAP Miximo-cm 1837 2038 2938
Area Basal - m? 0,124 0,151 028
_DPDAP()-om 268 413 ...
Uva-do-mato / Solanum sp. / SOLANACEAE
N° Arvores 7 1 8
DAP Méio - cm 1409 2069 1491
DAP Minimo - cm 1210 2069 12,10
DAP Mé&dmo - em 1553 2080 20,60
Area Basal - m? 0,110 0034 0,14
D.P. DAP (s) -cm 12 L 263
Vacim / Allophyfius eduils / SAPINDACEAE
N° Arvores 1 1
DAP Médio - cm 10,66 10,66
DAP Minimo - cm 1066 10,66
DAP Maximo-cm 10,66 10,65
Area Basal-m? 0,009 001



146

ANEXO 3 - Resultados das estatisticas, para as quatro parcelas do projeto PELD, na.
medic&o referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros fixas, Curitiba, PR, 2002 (continuacao)

" SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 0-,,:3,’;2
PARA FLORESTAS NATURAIS ' :

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)

ESPECIE 10,00 2000 30,00 400C 50,00 60,00 70,00 8000 S000 100,00 11000 -120,00 >=
1999 2899 3999 4999 5999 6999 7999 8999 99,% 10993 11999 129989 130,00 TOTAL

Vm/WM/ASTERACEAE

N° Arvores 6 3 9
DAP Médio - cm 1641 2590 19,57
DAP Minimo-cm 1225 2352 . 1225
DAP Médmo-cm 1999 2858 28,58
Area Basal - m? 0130 0,159 029
D.P. DAP (s)-cm 278 254 538
VW/HMM/ASTERACEAE
13 2 1 16
DAP Médio - cm 1339 2534 3731 16,38
DAP Miimo-cm 11,08 2292 37,31 11,08
DAPMixmo-cm 1687 2776 37,31 37,31
Area Basal - m? 0,18 0,102 0,108 0,40
D.P. DAP (8)-cm 186 342 716
Vassourfio-preto / Vermonia discolor / ASTERACEAE
N° Arvores 4 4
DAP Médio - cm 1599 1599
DAPMinimo-cm 14,33 11,33
DAP M&imo-cm 1942 19,42
Area Basal - m? 0,083 0,08
D.P. DAP (8) - cm 349 348
Nio Identificada/ NSo identificada / Z* NAO IDENTIFICADA "2
N° Arvores 42 42
DAP Médio - cm 1088 10,98
DAP Minimo-cm 10,03 10,03
DAP Midmo-cm 14,26 1426
Area Bagal - m? 0,401 0,40
D.P. DAP (s)- cm 103 103
TOTAL .
N® Arvores 1656 400 207 136 80 27 20 5 2 1 3 =%
DAP Médio -cm 1353 2435 3457 4484 5416 6410 7301 8342 10853 111,89 16351 21,34
DAP Minimo - cm 828 2005 3002 4001 5010 €032 7035 80,06 10584 111,89 828
DAP Miximo-cm 1999 2992 3998 4997 5991 6831 7945 87,79 107,33 111,89 167,75 167,75
Area Basal - m* 24740 18892 19,571 21563 18,490 8726 8,380 2735 1,785 0883 6303 132,17
D.P. DAP (s)-cm 260 290 292 281 308 254 2210 282 1,06 508 1441

N* Arvores = Nimero de Arvores por Parcela(s)

DAP Médio, Minimo, Miximo - cm = Valores por Parcela(s)
Area Basal - m? = Area Basal da(s) Parcela(s) em m?

D.P. DAP(s) = Desvio Padrfio (s) do DAP ern em
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ANEXO 4 - Resglt-ados das estatisticas para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medi¢do referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de ‘nome comum
para classes de diametros variaveis, Curitiba, PR, 2002 ’

SISTEMA COMPUTACIONAL. DE DINAMICA 280;22
PARA FLORESTAS NATURAIS

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO {(amn)
ESPECIE 1000 11,71 137t 1604 1878 2197 2572 010 FB23 4123 4626 S648 >-=
11,70 1370 1603 1877 2196 2571 008 B2 412 4825 5547 6600 610 TOTAL

Agoita-cavaio / Luehea divaricata / TLIACEAE

Ne° Arvores 1 2 1 2 2 1 1 1 2 13
DAP Médio - cm 12,10 1763 2101 8B40 B0 BOT 425 so52 8101 IS5
DAP Minimo - cm 12,10 172 201 228 B3 BOT 45 WS2 T4B3 1210
DAP Méxdmo - cm 12,10 1795 2101 2451 2865 BT 445 So52 877 8™
Area Basal -m? 0011 0040 0035 0086 0127 012 0154 0278 1038 188
___DP.DAP()-cm__ ____________ ¢ 046 _____A3B 0B __ _ e ___..5%8B _=57
Aracé / Psidium sp. / MYRTACEAE
N° Arvores ' 2 1 1 4
DAP Médio ~cm -1- ] 1974 2324 15,72
DAP Minimo - cm 980 1974 2324 9,80
DAP Mixmo-cm 1009 1974 2324 2324
Area Basal - m? 0016 0031 004 0,03
__DP.DAP(s)-em__ G20 o e e e e = 681
Araucsria / Araucaria angustifolia / ARAUCARIACEAE
N° Arvores Q 34 34 43 2 47 a7 & 0 -3 61 = 26 576

DAP Médio - cm 1052 1274 1484 1736 2019 2361 2787 N6 I_23 4427 514 €090 7419 I
DAP Minimo - cm 850 11,8 1381 1617 187 200 2578 303 P27 442 4829 547 6534 850
DAP Médmo - cm 1165 1369 1601 1865 2184 2562 VM 3IBO1 41,13 4781 H5%B 6595 10584 106584
Area Basal - n? 0357 0434 0557 1021 0962 2060 2873 5296 570 1017 12701 9634 11367 6324

Ne Arvores 1 2 3
DAP Médio - cm 1,66 1423 1337
DAP Minimo-cm 11,65 1407 11,65
DAP M&ximo - cm 1165 1430 1438
Area Basal - m? 0,011 002 004
__.DP.DAP()-cm_ _ ________ ¢ 0 e e e e e m— e 1.0
Aroeira / Schinus tarebinthifollus / ANACARDIACEAE
Ne Arvores 7 4 1 12
DAP Médio - crn 1034 128 19,48 11,82
DAPMinimo-cm 1009 1184 19,48 10,09
DAP Mdximo-cm 1089 1311 19,48 1948
Area Basal -m? 009 00%® 0,030 0,14
__DR.DAP()-em__ 028 085 __ o e mmm— e 265
Bracatinga / Mimosa scabrella / MBI OSACEAE .
N° Arvores 5 8 s 3 5 2 2
DAP Médio - cm 1113 1241 1474 1771 2087 2782 15,78
DAP Minimo-cm 1019 11,71 1372 1700 19,74 B2 1019
DAP Mbdmo-cm 11,65 1350 1582 1868 21,84 p-=1- /] p.-T- /]
Area Basal -m? 0049 0097 - 0085 0074 0171 012 ' 0.60
___DP.DAP(s)-em__ 062_ 069 _OBO_ 087 085 __ ___ 297 ool 453
Branquiltho / Sebastiania commersoniana / EUPHORBIACEAE
N° Arvores 6 8 7 s 3 1 31
DAP Médio - cm 1075 1308 1516 1670 1988 2546 ] 14,76
DAP Minimo-cm 1041 11,71 14322 1620 1961 2546 10,41
DAP Maimo-cm 1462 1369 1566 1751 2005 2546 2546
Area Basal -m? 005 0121 0126 0,411 0033 005t 055
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ANEXO 4 - Resultados das estatisticas para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medicéo referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros variaveis, Curitiba, PR, 2002 (continuag&o)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA i
PARA FLORESTAS NATURAIS

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO {am)
ESPECIE 1000 11,71 1371 1604 1878 2197 2572 0,10 3B23 4123 4826 5648 > =
11,70 1370 1603 1877 2196 2571 V00 B M2 4825 S647 6609 6610 TOTAL

Ne Arvores -] 6 8 9 7 13 6 2 1 61
DAP Médio - cm 1084 1277 1448 1720 1991 2381 2728 3198 098 19.04
DAP Minimo - cm 1003 11,71 1381 1607 1884 2200 2632 31,19 HNSB ' 1003
DAPM&imo-cm 11,59 1360 1576 1811 2053 2531 2833 R66 NW k-1 ]
Area Basal - m?® 0083 0077 013 0209 0218 0S80 0351 0160 0126 194
___DP.DAP(s)-em__ 048 _O07R_073_06 06 _1198 08 _104 ____ _ __ _ _ ______________. 652
Cambard / Gochnatia polymorpha / ASTERACEAE
N° Arvores 2 4 1 3 1 1
DAP Médio - cm 112 11,7 1732 21,36 2712 16,18
DAP Minimo - cm 1082 11,1 1732 2053 2712 1082
DAP Miximo-cm 1162 11,78 17 2198 2712 2712
Area Basal-m? 0020 0043 0024 0,08 0,0s8 025
__.DRDAP(s)-cm__ 0SB 003 _ _ __ __ 074 e 575
Canefa-amarefa / Nectandra grandifiora / LAURACEAE
N° Arvores 3 &0 L o] 41 24 4 s 4 2 1 2 1 1 258

DAP Médio -cm 1080 1271 1485 1724 2041 2361 2761 3151 371 410 D9 61,12 7B 1571
DAP Minimo - cm 945 11,71 1375 1604 1878 208 X578 11 33BP 4HIO0 067 61,12 705 9,49
DAP Méximo - cm 1165 1360 1592 1875 2196 2451 02 N2 J®R 4£L10 5125 61,12 BB V5
Area Basal - m* 0671 0763 0684 08 0787 0175 0300 0312 02 0146 0408 023 0389 613

___DP.DAP{s)-cm__ 054 06 _ 064 _ Of2 102 118 161 _108 04 ______ o4 _ _ _ o _____ 74
Canefa-coquelro / Ocotea sp. / LAURACEAE
N° Arvores 1 1 2 3 1 8
DAP Médio -cm 11,84 1719 19,29 R*55 167,75 M163
DAP Minimo - cm 184 1719 19,10 N 11,84
DAP Mdximo - cm 1184 1748 1948 BOM 167,75 16775
Area Basal - m? oott 0023 00s8 0250 2210 255
__.DP.DAP()-em__ _ _ ______________0x _ _______ 2 PSR -1 .- |
Canela-guajcs / Ocotea puberuia / LAURACEAE )
N° Asvores 6 s 9 5 8 2 7 5 5 1 4 2 2 61

DAP Médio - cm 1081 1281 1467 1733 1978 2455 27,76 R 3B 4L£B74 5233 61,18 7674 2683
DAP Minimo - em 1012 1222 1378 1623 1884 242 25,78 08 IH1 4374 4851 68 7404 1012
DAP Mdximo -cm 1152 1337 1544 1865 2180 2489 2973 347 P47 4B74 SH513 6551 WVLH BES
Area Basal - m? 0055 0086 0152 0118 0246 0085 0425 0427 0S36 0150 0862 0591 0926 470

___DP.DAP(s)-cm__ OSO_ 042 _ 060 _ 119 _089 047 1365 _14 117 ______ 277 _ 612 __38 _ 162
Canela-imbuia / Nectandra megapotamica / LAURACEAE
N° Arvores 2 ] 5 4 2 2 4 3 1 5 4 1 38
DAP Médio - cm 1038 1261 1441 1755 1920 2387 2886 RS5 P 437 51,11 B/2A 2764
DAPMinimo-cm 1025 1216 1407 1687 1903 22,73 2833 31,19 373 4157 489% B2 1025
DAP Mbdmo-cm 1050 1324 1515 1853 1954 2502 2038 3495 PV 4448 513 H2A 021
AreaBasal - m* 0017 0063 0082 0037 0058 0080 0262 0250 0124 075 08&2 025 291
__.DP.DAP(5)-cm__ 018_ 044 045 O70 036 162 052 208 _____: 242 _ 284 __________14m
Canela-sebo / Cintamomum seifowianum / LAURACEAE
N° Arvores 2 7 4 4 2 3 1 2 >
DAP Méio - cm 1125 1248 1484 1726 2328 3N P08 2,76 2100
DAPMinimo-cm 11,14 1178 1375 1623 225 3128 OB 097 11,14
DAPMaxdmo-cm 1136 1282 1601 1814 2432 3% VB 555 555
Area Basal - m* 00 0085 0089 0084 0085 0234 0,128 . 048 1,15
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ANEXO 4 - Resultados das estatisticas para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medicao referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros variaveis, Curitiba, PR, 2002 (continuagzo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 310
PARA FLORESTAS NATURAIS

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 1,71 1371 1604 1878 2197 2572 010 3B23 423 4826 5648 > =
1,70 1370 1603 1877 2186 2571 VW BR M2 4825 56547 &S0 610 TOTAL

Capororoca / Rapanea umbellata / MYRSINACEAE

Ne° Arvores 1 1
DAP Médio - cm 1063 10,63
DAP Minimo-cm 10,63 1063
DAP M&dimo-cm 10,63 1063
Area Basal - m? 0,009 ) 001
e DR AP (S - oM L o e e
Capororocido / Rapanea intermedia / MYRSINACEAE :
. N° Arvores 2 3 2 1 1 9
DAP Médio - cm 1052 1288 1416 2117 2527 1494
DAP Minimo - cm 980 1190 1388 2117 2527 9%0.
DAPM&dimo-cm 11,14 1360 1445 2147 2527 527
Area Basal - m* 0017 003 0032 0035 000 017
___DP.DAP(s)-em__ 088 _ 080 _ 041 __ _ _ o o e so1
Capororoquinfra / Rapanea ferruginea / MYRSINACEAE .
N° Arvores 21 21 18 6 4 2 2 1 s
DAP Médio - cm 11,00 1247 1450 1641 2035 2480 2822 Q63 14,41
DAPMinimo-cm 1031 11,78 1375 1604 1935 2413 2785 068 10.31.
DAPMédmo-cm 11,62 1353 1560 1687 21,65 2546 2858 2068 2068
Aroa Basal - m* 020 0257 028 0,127 0,130 007 0125 0,130 1,36
___DPDAP(s)-cm__ 036 0S3_055 03 _08 08 082 _ oo 492
Carno-de-vaca / Clethra scabra / CLETHRACEAE
N° Arvores 1 11 4 2 1 2
DAP Médio - cm 1004 1266 1471 17,28 2,00 1318
DAP Minimo - cm 999 11,71 1401 1604 2000 -1- =}
DAPMidmo-cm 1159 1369 1553 1853 209 208
Area Basal . m? 0,104 0139 0063 0047 0,068 04
--BRDAP(s)-em _ OS2 075 _ OM 176 __ _ _ _ o ol e 362
Caroba / Jacaranda puberufa / BIGNONIACEAE .
Ne° Arvores 3 3 3 5 2 1 3 20
DAP Médio - cm 1053 1307 1468 1696 2020 222 31,70 1787
DAPMinimo-cm 1035 1273 1407 1630 1980 222 0,24 1035
DAP Mbdmo-cm 1082 1369 152 1846 2050 2222 B,74 1B74
Area Basal - m* 0026 0040 0051 0113 0064 00P 0237 os7
- _DP.DAP(s)-cm__ 026 _053_0S8_08 086 _________18 _ __ _ _ __ oo ____. €81
Carvatho-mitido / Erythroxylum deciduum / ERYTHROXYLACEAE
N* Arvores 3 5 1 1 1 1
DAP Médio - cm 1070 1278 1477 219 2594 1443
DAPMinimo-cm 1031 1181 1477 219 594 1031
DAP Méximo-cm 1089 1350 1477 2196 2594 2594
Area Basal- m? 0027 0064 0017 0,038 0,053 020
__-DRDAP(s)-om 033 063 e e e e e 497
Catafa/ Drimys brasifiensis / WINTERACEAE
Ne° Arvores 3 4 2 -]
DAP Médlo - cm 1078 1292 250 1389
DAPMinimo-cm 1044 1203 19,74 1044
DAP Mixmo-cm 1140 1360 2126 2126
Area Basal - m* 0027 00s3 0066 o.15
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ANEXO 4 - Resultados das estatisticas para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medicéo referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de didmetros variaveis, Curitiba, PR, 2002 (continuagzo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 410
PARA FLORESTAS NATURAIS

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)

ESPECIE 1000 11,74 1371 1604 1878 2197 2572 310 B23 41,23 48326 5648 > =
11,70 1370 1603 18,77 2196 2571 000 FBR 41,2 4825 5647 6809 6610 TOTAL
Catina / lex theezans / AQUIFOLIACEAE
N° Arvores 1 ’ 4 2 1 2 1 4 15
DAP Médio - cm 1058 1496 1741 2140 23 268 306 204
DAP Minimo-cm 1098 1381 1674 2149 2200 2658 3151 1058
DAP M&imo-cm 10,98 1544 1808 21490 260 2658 3470 34,70
Area Basal - m? 0,009 0070 0048 0036 0078 005 0344 0,64
___DP.DAP(g)-cm__ ________ 077 _086 ____ 038 __ __ 13 e 7=
Cedro / Codrela fissilis / MELIACEAE
N° Arvores 10 4 1 5 1 4 1 26
DAP Médio - cm 1088 1320 1580 17,20 2165 46,04 5761 2027
DAP Minimo-cm 1003 1299 1568 1655 21,65 4380 57,61 10,03
DAP Mixmo-cm 11,46 1353 1569 1846 21,65 4754 57.61 5761
Area Basal - m? 0033 0056 0019 0116 0037 0.667 0261 1.2
_._DP.DAP(s)-em 040 027 _ ___ ¢ 076 o eeee ] 18 ________14
Cerejeira / Eugenta involucrata / MYRTACEAE
N° Arvores 1 1 3 1 €
DAP Médio - cm 1534 1856 2047 2890 20,70
DAP Minimo - cm 1534 1856 1954 2850 1534
DAP Méxamo - e 1534 1856 21,74 2890 280
Area Basal - m? 0018 0027 00l 0066 021
o DRDAP()-cm L e e e m e o 45
Cuvitinga / Abl fa sp. / MIMOSACEAE
Ne Arvores 1 1 2
DAP Médio - cm 10,19 1948 1483
DAP Minimo-cm 10,19 1948 10,18
DAP Miximo-cm 10,19 1948 19,48
Area Basal - m? 0008 0,030 004
DB DAP (S) - M e e e e e e e —————————— 657
Embira-do-mato / N3o identificada (N) / Z* NAO IDENTIFICADA *Z ,
Ne Arvores 5 2 1 1 1 1 1
DAP Médio - cm 1111 1248 1375 1642 1916 2241 1384
DAPMinimo-cm 1082 11,84 1375 1642 1916 241 1082
DAP Mixmo-cm 11,40 1311 1375 1642 1916 2241 24
Area Basal - @ 0045 0025 0015 0021 002 08B 0,18
___DPDAP(9)-om__ 027 080 __ _ L L e e 388
Erva-mate / lex paraguariensis / AQUIFOLIACEAE
N° Arvores @ 43 28 19 12 1 1 146
DAP Médic - cm 1080 1265 1469 1734 2006 BV 8B 1411
DAP Minimo - cm 907 11,75 1378 1614 1878 BV BB 907
DAP Maxmo-cm 1162 1368 1601 1865 2196 BN 4B3B Pl ]
Area Basal - m? 0336 0541 0475 040 0390 0108 0152 248
_._DP.DAP(s)-cm__ Q6 _0S6_OS8_ 080 108 _  _ _ _ _ _ o mmm oo 428
Espinheira-santa-graGda / Maytenus llicifolla / CELASTRACEAE
Ne Arvores 1 1
DAP Médio - cm 1222 1222
DAP Minimo - cm 1222 1222
DAP Mé&dmo - cm 222 1222
Area Basal - m? om2 00t
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ANEXO 4 - Resglt_ados das estatisticas para as quatro parcelas do projeto PELD, na |
medic&o referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros varidveis, Curitiba, PR, 2002 (continuag3o)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 510
PARA FLORESTAS NATURAIS ooz

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO {cm)
ESPECIE 1000 1171 1371 1604 1878 2187 2572 30,10 323 4123 4826 648 >-=
170 1370 1603 1877 2196 2571 00 HBR 42 4825 5647 6608 6610 TOTAL

Farinha-seca gratida / Alfophyfius sp. / SAPINDACEAE

N° Arvores 5 2 1 3 2 1 14
DAP Médio - cm 1102 1270 1420 1640 2129 36,61 1594
DAP Minimo-cm 10,19 1203 1420 1611 2063 361 10,19
DAPMixmo-cm 11,46 1337 1420 1681 2196 661 %61
Area Basal - 0048 0025 0016 0063 0071 0105 033
___DP.DAP(s)-cm__ _0SO_ 085 _ ___ 036 _ 085 _ e e 638
Fatinha-seca-mitda / Machaerium sp. / FABACEAE '
N° Arvores 4 13 1 3 3 24
DAP Médio - cm 1075 1272 1486 170 248 1424
DAP Minimo - cm 993 11,71 149 1630 20 93
DAPMixmo-cm 14,65 138 149 1751 273 273
Area Basal - m? 0036 0,166 0018 0088 0119 041
_._DP.DAP(s)-cm__ 082 06 __ __ _( 088 _ OB o e e 369
Guabiju / Myrcierta sp. / MYRTACEAE
N Arvores 1 1
DAP Médio - cm 1222 1222
DAP Minimo - cm 122 1222
DAP M&dmo - cm 12222 1222
Area Basal - m? 0012 om
e DR AP (S <O L o e e m— e ——m———m
Guabirova / Campomanesia xanthocarpa / MYRTACEAE
N° Arvores 1 14 10 12 10 6 7 3 3 2 1 ™
DAP Médio - cm 1080 1276 149 1728 2046 2317 270 31,40 3658 P24 5647 19,60
DAP Minimo - cm 955 11,71 137 163 1910 2209 2578 024 3524 B0 5647 855
DAP Mixmo-cm 11,68 1360 15680 1827 2158 2438 2903 3291 3804 978 5647 56,47
Area Basai - m? 0101 017 0177 0282 0329 0253 0411 0233 0316 0381 0250 291
_._DP.DAP(s)-cm _ 067 066_065_ 064 08 100 127 137 140 ______ orr_ .. 929
Guagatunga mitrda / Casearia decandra / FLACOURTIACEAE
N° Arvores -3 13 2 1 4
DAP Médic - cm 1078 1265 1455 1636 . 11,60
DAP Minimo - em 910 11,71 1413 1636 9,10
DAPM&ximo-cm 1165 1360 149 1635 163%
Area Basal - o2 0229 0,164 003 0021 04
-__DP.DAP()-em__ 06 080 _ 081 __ _ _ _ _ e m——————— 1486
Guagatunga-graiida / Casearia sp. / FLACOURTIACEAE
N° Arvores 9 7 8 4 3 1 1 1 34
DAP Médio -cm 1058 1286 1462 17,47 2033 2807 8770 SBS57 16,68
DAP Minimo - cm 828 1216 1378 1665 1935 2807 4870 S8S7 828
DAPM&dmo-cm - 1162 1331 1592 17,9 2196 2807 4870 SBS7 857
Area Basal - m? 0080 0091 0135 003 008 o082 0186 0269 101
__._DP.DAP()-om__ 094 036 _ 089 047 142 _ _ _ _ _ e mmmme— -2 3020
Guamirim-mitxdo / Myrcia sp. / MYRTACEAE
N° Arvores 7 10 14 12 6 2 1 52
DAP Médio - cm 1109 1296 1471 1730 2030 2289 2604 15,66
DAPMinmo-cm 1050 11,78 1372 1604 1910 2215 2604 1050
DAPM&dmo-cm 11,46 1353 1588 1875 2117 2862 2604 2604
Area Basal - m? 0068 0132 0238 0283 0,194 0032 0053 105
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ANEXO 4 - Resultados das estatisticas para as quatro parcelas do projeto PELD, na

medic&o referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros variaveis, Curitiba, PR, 2002 (continuagio)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA , 610
PARA FLORESTAS NATURAIS 206002

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO {cm)
ESPECIE 1000 11,74 1371 1604 1878 2197 2572 2010 FB23 4123 4826 5648 >=
11,70 1370 1603 1877 2196 2571 VW H22 412 4825 5547 660 6,10 TOTAL

N° Arvores 8 6 4 2 1 21
DAP Médio -cm 10987 1292 1449 1641 2451 1336
DAP Minimo - cm 989 1222 1407 1636 2451 999
DAP Miximo-cm 11,43 1343 1515 1646 2451 2451
Area Basal - m? 0076 007 0066 0042 0047 031
___DP.DAP(s)-em__ 0S6_ 044 _ 046 _ 007 = __ _ _ _ e mm—e__ 315
Guamistm-vermelho / Myrtaceae 2/ MYRTACEAE
N* Arvores 16 10 6 4 36
DAP Médio - cm 1071 1262 1472 1733 1265
DAP Minimo - cm 983 11,78 1429 1636 1 o]
DAPMbdamo-cm 1155 1353 1528 1865 1865
Area Basal - m* 014 0125 01 0085 047
_-_DP.DAP(s)-om__ 086_ 064 _ 040 _ 086 _ __ _ _ _ _ e 2%
Imbuta / Ocotea porosa / LAURACEAE
N° Arvores 2 2 3 4 2 4 3 4 3 2 1 4 34
DAP Médio - cm 1041 1268 1515 1697 2148 2414 /56 B2 4368 5306 6447 12674 4015
DAP Minimo - cm 1031 194 1474 1677 2101 28305 P24 IS Q05 SD74 6417 2R 1031
DAP M@dmo-cm 1050 1343 1576 1719 2196 2546 BO1 D74 466 53 6417 16488 16488
Area Basal - m? 0017 0025 0054 000 0073 0,183 0266 0436 0451 0443 0323 5487 790
_..DP.DAP(s)-cm__ 014 106 0S54 018 _068 132 ____13B _1686__2B 33 ______ /B I
Ingd / inga sp. / MMMOSACEAE ]
N° Arvores 2 1 . 3
DAP Médio - cm 1553 251 2,19
DAP Minimo - cm 152 29,51 1522
DAP Mibdmo - cm 15,85 2,51 2951
Area Basal - m* 0038 0,068 0,11
__ . DP.DAP(s)-em__ ____ __ - _ O o e e e e o e e L 807
Jorlvs / Syagriss romanzoffiama / ARECACEAE
N° Arvores 4 1 S s 1 1 17
DAP Médio - cm 1080 1305 1444 1735 28398 3431 1637
DAPMinimo-cm 1028 1305 1407 1623 2830 3431 1028
DAP Mdimo-cm 11,62 1305 1528 1808 280 3431 3431
Area Basal -m? 0037 0013 0082 0,118 0063 0092 041
-__DP.DAP(@®-cm__ 0€0__ __ I 0 OB4 o e mmma—m e 625
JoSo Manso / Solamm sanctae catarinae / SOLANACEAE
Ne Arvores 1 1
DAP Médio -cm 11,46 11,46
DAP Minimo-cm 11,46 11,46
DAP M&dmo-cm 11,46 11,46
Area Basal -m? 0,010 0,01
e BRRAP ) -em e mm e ———————
Juvevé branco / Zanthoxylum kieinil / RUTACEAE
Ne Arvores 8 5 6 1 1 21
DAP Médio - cm 1060 1241 1485 265 565 1462
DAP Minimo - cm 1012 1197 1381 2655 565 10,12
DAPM&dmo-cm 11,27 13,15 1553 265 56 - 565
Area Basal-m? 00711 0081 0,101 005 0,164 045
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ANEXO 4 - Resultados das estatisticas para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medicao referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros variaveis, Curitiba, PR, 2002 (continuagéo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 710
PARA FLLORESTAS NATURAIS 206102

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (em)
ESPECIE 1000 11,7t 1371 1604 1878 2197 2572 30,10 3523 4123 4826 5S68 > =
11,70 1370 1603 18,77 2196 2571 3000 B2 4122 4825 5547 66090 6610 TOTAL

N° Arvores 1 1
DAP Médio - cm 16,17 1617
DAP Minimo - cm 16,17 1617
DAP Méodmo - cm 1617 1617
Area Basal - m? 0,021 o002
e DR AP (S} oM o o e e e e e
Leitairo / Sapium glandutatum / EUPHORBIACEAE
N° Arvores 3 3 7 4 17
DAP Médio - cm 1083 1289 14S8 20,10 1494
DAPMinimo-cm 1082 1235 1388 18,78 1082
DAP M&xmo-cm 11,14 1340 152 21,33 2133
Area Basal -m? 0028 00% 0,117 0,127 031
_._DP.DAP(s)-cm__ 018 _ O0S3_ 068 _ ___ 104 __ __ _ _ _ _ _ oo ___ 331
Masfa-mole-branca / Symplocos colastrina / STYRACACEAE
N° Arvores 2 2 1 1 6
DAP Médio - cm 1221 1413 1653 18,78 1473
DAP Minimo - em 12,16 1407 1693 18,78 12,16
DAP M&dmo - cm 1225 1420 1693 1878 18,78
Area Basal - m? oa23 003t 0023 0028 011
_..DPDAP(g)-om__ _____ 007 _ 008 _ _ e 264
Maria-mole-gratida / Styrax leprosus / STYRACACEAE
N° Arvores 5 1 8 6 -] 7 5 51
DAP Médio - cm 11,22 1274 1487 17499 2034 2388 2786 1783
DAPMInimo-cm 1050 1203 1381 1642 1881 2235 2610 1050
DAP Mixmo-cm 11,65 1362 1585 1853 21,65 2483 2916 2,16
Area Basal - nv 0050 0140 0,1 0144 0298 0314 035 1%
.-_DP.DAP(s)-cm__ 048 OS3 _ 080 _076 094 102 140 _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o _______ S
Maria-mole-mitida / Sympiocos nledenzuiana / STYRACACEAE
N° Arvores 6 6 2 2 2 1 19
DAP Médio - cm 11,12 1291 1501 172 2007 31,10 1473
DAP Minimo - cm 1050 11,78 1480 1683 18,78 31,10 1050
DAPMidmo-cm 1168 1380 152 1751 213% 31,10 31,10
Area Basal-m? 0058 00/ 0035 0047 0064 0076 036
-~-.DR.-DAP(s)-cm__ 043 _ 068 _ 02 041 _ 182 _ _ _ _ _ _ _ _ e mmmmme—ol 4%
. Miguel-pintado / Matayba elacagnoldes / SAPINDACEAE
N° Arvores 21 17 7 8 9 14 % 2 13 8 4 1 143
DAP Médio - cm 1073 1247 1487 1707 2072 2389 2734 3RS0 3791 4470 DP® DN 2482
DAPMinimo-cm ~ 89S0 11,75 1443 1604 1884 2260 257 24 FBY1 4£B13 4838 DB 990
DAPM&dmo-cm 1146 1334 1585 1827 24,71 2527 2092 3450 41,19 4698 5316 HOD 959
Area Basal-m? 0150 0208 042 0183 0304 0628 1528 16683 140 1257 0818 0279 865
-..DP.DAP(s)-cm _ OS5 OS2 O6 084 _ 088 0688 113 147 77 __151 28 __________13%
Murtoira/ Myrtaceae 4/ MYRTACEAE
- N° Arvores 24 19 -} 3 3 2 51
DAP Médio - cm 1083 127 1472 1701 2061 2365 1320
DAP Minimo - cm 2990 1178 1375 1604 2018 2215 9%
DAP Mbdmo-cm 1152 1369 1534 1827 2094 2515 . 215
Area Basal - 0226 0244 0153 0068 0,100 0088 088
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ANEXO 4 - Resultados das estatisticas para as quatro parcelas do projeto PELD, na

medicdo referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros variaveis, Curitiba, PR, 2002 (continuagZo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA ano
PARA FLORESTAS NATURAIS 280602

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 1,71 1371 1604 1878 21,97 2572 010 H2B 4123 4826 568 »>=
11,70 1370 1608 1877 2196 2571 VMW B[R 4422 4825 5647 660 6610 TOTAL

N° Arvores 8 3 3 4 3 2 1 2 1 27
DAP Médio - cm 10,77 1300 1509 1810 20,78 2725 3107 33T SO i 1892
DAP Minimo - cm 999 1257 1394 1713 1980 X585 3107 B4 H0 999
DAP Miximo-cm 11,65 1337 1592 1868 2145 2865 3107 /R SN 8530
Area Basal -m? 0073 0040 0054 0,103 0,12 0117 007 0220 0,16t 094
__._DP.DAP(s)-cm _ 063 _ 040 102 067 087 ____188 _____ 1 e 955
Pau-aino / Cinnamomum vesicuiosum / LAURACEAE
N° Arvores 2 15 -] 5 3 4 2 2 1 63
DAP Médio - cm 1083 1228 147 167 2052 2358 2811 420 921 15,89
DAP Minimo - cm 10,12 11,71 1385 1604 1891 2308 2900 4405 5921 10,12
DAP Mixmo-cm 11,58 1324 1572 1776 21,65 2413 2913 4434 921 9,21
Area Basal - m? 0203 04178 0155 04111 0,100 0475 0,133 0,307 027 1,64
-..DR.DAP(s)-cm _ 046 OS2 08 _ 074 _ 14 _046 0@ ________( 020 oo 831
Pau-andrade / Parsea major / LAURACEAE
N° Arvores 3 2 1 [
DAP Médio - cm 1143 1327 1719 12,85
DAP Minimo - cm 10,70 1292 17,19 10,70
DAP Miximo-cm 11,46 1362 17,49 1749
Area Basal - o1 0029 0028 0023 008
___DRDAP()-em__ 03 080 o o e 2%
. Pessegueiro-bravo / Prunus brasifiensis / ROSACEAE
Ne Arvores 19 14 10 7 9 4 1 1 2 1 63
DAP Médio - cm 1083 1257 1470 17,73 204 2440 2706 33,10 BVBO7T B> 162
DAP Minimo - cm 1003 11,84 1375 1681 1884 2375 2706 3310 BP® B35 1003
DAP M&ximo-cm 1165 1346 1598 1827 2184 2546 2706 310 PIS B35 BB
Area Basal-m?® 0175 0174 0170 04173 0298 0,187 0057 0086 0228 014 1,70
___DP.DAP(s)-om__ 048 0S2_ 075 _1056_119_07 _________ VS e 705
Pimentsira / Capsicodendron dinis#l / CANELLACEAE
Ne Arvores 10 5 7 9 10 9 14 4 6 1 1 76
DAP Médio - cm 1081 1282 1465 1742 2007 2375 2764 BO1 BT H63 48B857 2,16
DAP Minimo - cm 999 1219 1401 1646 1894 2254 2604 3065 ;P20 4163 4857 999
DAPMédmo-cm 1146 1360 1579 1853 2193 2527 0O 3422 4106 41,63 4857 857
Area Basal -m? 002 0065 0118 0215 0317 03O 0841 0343 0688 0136 0185 3490
..-DPDAP(s)-cm__ 063 08 _0O71 076 108 101 _127 180 18 _________________.___ 8%
Pitanga / Eugenta unifiora / MYRTACEAE
N° Arvores 9 9 18
DAP Médio - cm 1070 1282 . 1,76
DAPMinmo-cm 1003 11,78 1003
DAP Miximo-cm 11,24 1350 1350
Area Basa} - @ 008t 0,116 020
__DR.DAP(-om__ 046 _ OB _ _ _ e mmmem— = 1,20
Sapopema / Sioanea Iaslocoma / ELACOCARPACEAE
N° Arvores 4 1 1 6
DAP Médio - cm 1088 1350 _ 10738 2745
DAP Minimo - cm 1063 1350 10733 1063
DAP M@ximo-cm 11,24 1350 10738 1078
Area Basal-m* 0038 0014 . 0305 095
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ANEXO 4 - Resultados das estatisticas para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medicao referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros varidveis, Curitiba, PR, 2002 (continuagzo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA o
PARA FLORESTAS NATURAIS -

ESTATiSTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 11,71 1371 1604 1878 2197 2572 010 3523 4123 4826 S648 >=
11,70 1370 1603 1877 2196 2571 000 B2 H12 4825 5647 6609 6610 TOTAL

N° Arvores 1 2 3
DAP Médio - cm 1849 19,10 1850
DAP Minimo - cm 1849 19,10 1840
DAP Mébdimo - cm 184 19,10 19,10
Area Basal - m? 0m@7 0057 008
Lo DP.DAP(s)-CM_ L e e e e e mmm—m e m e —————————— e m o= 05
Sucars / Xylosma pseudosaizmani] / FLACOURTIACEAE
N° Arvores 3 4 7
DAP Méio - cm 1004 1270 1156
DAPMinimo-cm 1003 12,10 1003
DAPMbdmo-cm 1006 1327 1327
AreaBasal - m* 0024 0,051 007
_._DP.DAP(s)-em__ Q02 061 _ L e m e — e m— e 1.8
Tabaco / Sofanum erfanthum / SOLANACEAE
Ne Arvores 1 1 2
DAP Médio - cm 1120 1222 11,71
DAPMinimo-cm 11,20 1222 1120
DAP Maximo - cm 11,20 1222 1222
Area Basal - i 0010 0012 o002
B L Q.72
Tarum$/ Vitex megapotamica / VERBENACEAE
Ne Arvores 1 1
DAP Médio - cm 25,40 25,90
DAP Minimo - cm 25,0 590
DAP Mdximo ~cm .90 2540
Area Basal - m? 0,051 005
B o T U
Uva-dofapdo / Hovenia dulcts / RHAMNACEAE
N* Arvores 4 3 1 1 1 10
DAP Médio - cm 12,76 1762 21,14 2483 2938 ] 1792
DAP Minimo - cm 11,90 1684 2114 2483 2938 110
DAP Méimo - cm 134 1837 2114 2483 293 2938
Area Basal - m? 0,051 0073 0035 008 0068 : Q28
___DP.DAP(s)-em _ __ _ _ | 065 _ ____ 078 o e e mmmmmmm———mmm—— =2 578
Uva-do-mato / Solanum sp. / SOLANACEAE
N° Arvores . 3 4 1 8
DAP Médio - cm 1288 1499 2068 149
DAP Mirimo - cm 1210 1388 20,68 12,10
DAP Midmo - cm 1356 1553 20,69 2060
Area Basal- m? 00® 0071 0034 044
_._DP.DAP(s)-em_ ___ __ 074 _ 075 _ e e ——m e —— == 263
Vactin / Allophylius edults / SAPINDACEAE
N* Arvores 1 1
DAP Médio - cm 1066 10,66
DAP Minimo-cm 1066 1068
DAP Miximo-cm 10,66 10,66
Area Basal - m? 0,009 0,01
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ANEXO 4 - Resultados das estatisticas para as quatro parcelas do projeto PELD, na
medigéo referente ao ano de 2001, por espécie em ordem de nome comum,
para classes de diametros variaveis, Curitiba, PR, 2002 (continuagio)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA o7/11gg§
PARA FLORESTAS NATURAIS _

ESTATISTICAS POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO i

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 1171 1371 1804 1878 2197 2572 30,10 3523 4123 4828 5648 > =
- 11,70 1370 1603 1877 2196 2571 3009 3522 41,22 4825 5647 6609 6610 TOTAL

Ne Arvores 1 1 3 1 2 1 9
DAP Médio - cm 1225 1413 17,35 1999 24568 2858 1957
DAP Minimo - cm 1225 1413 1684 1999 2352 2858 1225
DAP Mibdmo - cm 1225 1413 1792 1999 2559 2858 2858
Area Basal -n? 0012 0018 0071 0031 0095 0064 029
D.P.DAP () -cm 0,54 1,48 538
Vassourdo-graido / Piptocarpha sxitaris / ASTERACEAE
N° Arvores 2 6 3 2 1 1 1 16
DAP Médio - cm 1124 1245 1448 16,71 282 2776 37,3t 16,38
DAPMinimo-cm 11,08 1194 1397 1655 »92 2778 37,31 1108
DAPM&ximo-cm 11,40 1273 1515 1667 n82 2176 37,31 3731
Area Basal - m? 0,020 0073 0049 0044 0041 0,061 0,109 0,40
D.P.DAP () -cm 023 022 060 023 7.16
VassourSo-prefo / Vesmonia discolor / ASTERACEAE
N° Arvores 1 1 1 1 4
DAP Médio - cm 11,33 1553 17,67 1942 1599
DAPMinimo-cm 11,33 1553 1767 1942 11,33
DAP Miximo -cm 11,33 1553 17.67 19,42 1942
Area Basal-m? 0,010 0018 0025 0030 0,08
D.P. DAP (s)-cm 3,49
Nio identificada / Nio identificada / Z* NAO IDENTIFICADA *Z *
Ne Arvores 3B 5 2 4@
DAP Médio - cm 1059 1245 14,10 © 1098
DAPMinimo-cm 1003 1178 1394 1003
DAPMbimo-cm 1146 13,18 1428 1426
Area Basal - 0309 0061 0,031 0,40
D.P.DAP (s)-cm 044 0S8 023 1,03
TOTAL
N° Arvores 537 46 314 206 198 142 145 124 g5 96 <] 44 37 2537

DAP Médio -cm 1078 1267 1475 1726 2031 2371 2772 3256 3820 4430 5142 60683 870 21,34
DAP Minimo - cm 828 1171 1372 1604 1878 2200 2572 301 3524 41,22 4820 5647 6634 828
DAP M&xdmo - em 1168 1369 1601 1875 2196 2562 3002 3501 4118 4794 559 6595 167,75 167,75
Area Basat - m? 4919 5768 5376 6234 6426 628t 8771 10344 10908 14824 17265 12730 2232 13217
D.P.DAP {s)-cm 05 ©060 066 079 096 103 126 143 161 1,85 2,18 294 2636 1441
Ne Arvores = Nimero de Arvores por Parceta(s)

DAP Médio, Maximo, Minimo = Valores por Parcela(s)

Area Basal - m? = Area Basal da(s) Parcela(s) em m*

D.P. DAP(S) = Desvio Padrao (s) do DAP em cm
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ANEXO 5 - Resultados das estimativas dos indices fitossociolégicos, para as quatro
parcelas do projeto PELD, referentes a medi¢cdo do ano 2001, por espécie em
ordem de nome cientifico, Curitiba, PR, 2002

SISTEMA COMPUTAC|0NAL DE DINAMICA 15
PARA FLORESTAS NATURAIS 20602

VARIAVEIS FITOSSOCIOLOGICAS POR ESPECIE

DENSIDADE FREQUENCIA DOMINANCIA IMPORTANCIA COBERTURA

ESPECIE ABS. REL. ABS. REL. ABS. REL. VALOR PERCT. VALOR PERCT.
n° % % % m? % % % % %
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ANEXO 5 - Resultados das estimativas dos indices fitossociologicos, para as quatro
parcelas do projeto PELD, referentes a medi¢do do ano 2001, por espécie em
ordem de nome cientifico, Curitiba, PR, 2002 (continuagao)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 25
PARA FLORESTAS NATURAIS 2062

VARIAVEIS FITOSSOCIOLOGICAS POR ESPECIE

DENSIDADE FREQUENCIA DOMINANCIA IMPORTANCIA COBERTURA

ESPECIE ABS. REL. ABS. REL. ABS. REL. VALOR PERCT. VALOR PERCT.
n° % % % o % % % % %

Eugenia uniflora
Pitanga 18 0,64 11,76 097 020 0,15 1,78 050 0,7 03
MYRTACEAE
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ANEXO 5 - Resultados das estimativas dos indices fitossociologicos, para as quatro
parcelas do projeto PELD, referentes a medi¢gdo do ano 2001, por espécie em
ordem de nome cientifico, Curitiba, PR, 2002 (continuacéo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA : as
PARA FLORESTAS NATURAIS 28/06/02

VARIAVEIS FITOSSOCIOLOGICAS POR ESPECIE

DENSIDADE FREQOENCIA DOMINANCIA IMPORTANCIA COBERTURA

ESPECIE ABS. REL. ABS. REL ABS. REL VALOR PERCT. VALOR PERCT.
n° % % % m* % % % % %
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ANEXO 5 - Resultados das estimativas dos indices fitossociolégicos, para as quatro
parcelas do projeto PELD, referentes a medi¢do do ano 2001, por espécie em
ordem de nome cientifico, Curitiba, PR, 2002 (continuacdo)

SISTEMA COMPUTACIONAL. DE DINAMICA a5
PARA FLORESTAS NATURAIS 2806102

VARIAVEIS FITOSSOCIOLOGICAS POR ESPECIE

DENSIDADE FREQOENCIA DOMINANCIA IMPORTANCIA COBERTURA

ESPECIE ABS. REL. ABS. REL. ABS. REL. VALOR PERCT. VALOR PERCT.
n° % % % m % % % % %
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ANEXO 5 - Resultados das estimativas dos indices fitossociologicos, para as ) quatro
parcelas do projeto PELD, referentes a medicgo do ano 2001, por espécie em
ordem de nome cientifico, Curitiba, PR, 2002 (continuac¢ao)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA S5
" PARA FLORESTAS NATURAIS 280602

VARIAVEIS FITOSSOCIOLOGICAS POR ESPECIE

DENSIDADE FREQOENCIA DOMINANCIA IMPORTANCIA COBERTURA
ESPECIE ABS. REL. ABS. REL. ABS. REL. VALOR PERCT. VALOR PERCT.
" % % % m % % % % %
Xylosma pseudosaleranit :
Sucard 7 025 588 0,49 007 0,06 079 0,26 00 0,15
FLACQURTIACEAE o
_____ i R LT e LR - e e ———
Juvevé branco 21 074 12,61 1,04 0485 034 213 o7 108 054
RUTACEAE
Motas T T T e e T s
20 1026 15882 13,15 0.00 0,00 <X 7.80 1026 513
;JS_OTI‘ _'ﬁ " PR S el ettt
No identificada ] 1,49 27,73 20 0,40 030 400 136 1, 089
R NI A 2
TOTAL
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ANEXO 6 - Resultados das estatisticas da dinamica, para as quatro parcelas do projeto
PELD, nas medigoes do periodo de 1995 a 2001, para as cinco espécies mais
importantes, em ordem de nome comum, para classes de diametros fixas,
Curitiba, PR, 2002

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 1"
PARA FLORESTAS NATURAIS o7hom2

ESTATISTICAS DA DINAMICA POR ESPECIES E CLASSES DE DIAMETRO

CLASSES DE DIAMETRO (am)
ESPECIE 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 90,00 10000 11000 12000 >
1999 2999 3999 4999 5599 6999 7999 8989 9999 10999 11999 12999 13000 TOTAL

—_— —— s . e — e e

Araucéria / Arsucaria angustifolia / ARAUCARIACEAE

N° Arvores 68 113 106 91 59 24 15 4 1 581
IPA DAP Médio - cm 041 025 027 027 026 038 06 039 013 023
IPA g Médio - om?/m? 756,44 1207,33 1460,66 2015,18 1590,06 848,81 1021,72 201,18 21,97 9123,34
indice "G™ - m? 6329 6057 S503 4483 3049 1700 923 301 088 0,88 6329
ingresso 20 2 1 1 24
Mortalidade 6 1 7
Canela-amarola / Nectandra granditfora / LAURACEAE
N° Arvores 24 26 6 1 2 1 1 261
1PA DAP Médio - cm 019 036 044 0S8 067 000 041 022
IPA g Médio - cm?/m?® 1597,78 32258 123,18 37,57 10203 016 4435 227168
Indice*G" - m? 616 28 180 125 111 070 039 8,16
Ingresso 42 42
Mortalidade 6 ] 6
Canola-garalcs / Ocotea puberuts / LAURACEAE
N° Arvores 42 1 10 3 4 1 2 73
{PA DAP Médio - cm 018 05 038 027 019 012 006 0,27
IPA g Médio - crfm® 405,89 41168 37383 5380 6334 1249 1426 1335,37
indice "G™ - m* 488 433 374 272 219 126 03 . 488
Ingresso 10 2 1 13
Mortaidade 1 1
Erva-mate / llex peraguariensis / AQUIFOLIACEAE
Ne Arvores 145 4 1 1 151
IPA DAP Médio - cm 013 027 o011 027 0,14
IPAgMédio - cm¥ym® 99461 3400 638 17.97 1052.95
Indice “G" - m»* 25 040 026 0,15 250
ingresso 28 23
Mortahidade 9 2 1 12
mmmm/mh elseagnoldes / SAPINDACEAE
56 47 31 12 3 149
IPA DAP Médio - cm 007 016 012 025 0,18 0.12
IPA g Médio - cn/m® 472,22 34636 191,26 209,00 4561 126445
indice "G - m* 868 791 54 262 072 8,68
Ingresso 23 1 ) . 24
Mortalidade 3 3 6
TOTAL '
N° Arvores 635 201 154 108 68 2 18 4 1 1215
IPA DAP Médio - cm 01S 026 025 027 026 033 05 039 0,13 021
IPAgMédio-c/m* 042 023 022 023 0183 009 011 002 0,00 1,50
Indice "G" - m? 8551 7608 6631 5168 3451 1897 1055 301 088 0,88 8551
Ingresso 123 5 1 1 1 131
Mortalidade 24 3 5 . . k3

N* Arvores, Ingresso, Mortatidade = Némero de Arvores por Parcela(s)

IPA DAP Médio = Incremento Peridédico Anual do DAP em cm por Parcela(s)

1PA g Mécio = mmMmWMWwTwmwfwnﬁmeh(s)
Indice “G" = Indice de Sombreamento em m? por Parcela(s)
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ANEXO 7 - Resultados das estatisticas da dinamica, para as quatro parcelas do projeto
PELD, nas medi¢ces do periodo de 1995 a 2001, para as cinco espécies mais

importantes, em ordem de nome comum, para classes de diametros variaveis,
Curitiba, PR, 2002

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 07,13,32
PARA FLORESTAS NATURAIS

ESTATISTICAS DA DINAMICA POR ESPECIES E CLASSES DE DIAME"TRQ

CLASSES DE DIAMETRO (cm)
ESPECIE 1000 11,71 1371 1604 1878 2197 2572 3010 3523 41,23 4828 5848 > =
170 1370 1603 1877 2196 2571 3009 352 M2 4825 647 €609 6610 TOTAL

Arauciria/ Aravcarta angustifolla / ARAUCARIACEAE

N° Arvores 4 3® 3B 43 229 48 4 63 & 67 6 2033 26 58
IPADAPMédio-cm 002 011 016 017 021 023 027 028 02 027 028 032 049 023
IPA g Médio -cmim? 206,26 13293 11831 257,85 234,48 384,39 647,10 87547 63270 121897 1997,30 89621 1421,37 912334

Indice "G - m? 6329 6293 6250 61,89 6088 5993 5783 5495 4965 4402 3371 . 21,00 63,29

Ingresso 15 3 2 1 1 2 24

Mortalidade 2 2 2 1 7
Canela-amareia / Nectandra grandifiora / LAURACEAE

N° Arvores 75 61 40 41 24 4 s 4 2 1 2 1 1 261

1PA DAP Médio - cm 008 019 027 033 033 040 0,48 060 012. 058 067 0,00 041 022
IPA g Médio -cm?/m? 590,93 334,04 260,73 341,92 241,94 5705 93,76 10846 1472 3757 10203 016 4435 222768

indice "G" - m? 616 550 472 403 307 228 210 180 149 125 111 0.70 618

Ingresso 35 6 1 Q2

Mortalidade 3 2 1 6
Canela-guaics / Ocotea puberuis / LAURACEAE

N* Arvores 18 5 8 s 8 2 7 5 s 1 5 2 2 73

IPA DAP Médio - cm 00t 014 021 060 050 0668 047 045 O 071 017 0,08 0,06 0,27
IPAgMédio -cmPim* 50,32 5554 12031 72,90 161,02 122,87 23461 107,74 266,10 46,13 6779 1580 1428 133537

Indice "G - m? 488 482 478 462 450 426 446 374 33 272 257 1,52 . 488
{ngresso 4 2 3 1 1 1 1 © 13
Moxtalidade 1 1
Erva-mate / flex paraguariensis / AQUIFOLIACEAE
Ne Arvores q 43 2 21 12 1 1 151
IPA DAP Médio - cm 003 018 017 0,418 027 0114 027 0.14
IPA g Médio -cm/m® 254,30 28243 208,47 141,96 141,45 636 1787 1052.95
fndlice *G"~ - m? 250 212 157 113 064 026 026 026 028 015 250
Ingresso 15 7 4 1 1 28
Mortaidade 3 4 2 1 1 1 12
mﬂm/mmlwm .
Ne Arvores 18 7 8 8 14 27 20 13 8 4 1 149
1PA DAP Médio - cm o.oz 005 008 020 018 02t 013 014 ©009 0283 019 o022 0,12
IPAgMédio -cnim® 217,97 19485 1272 41,00 101,49 101,92 14864 140,18 7326 15266 58,13 2062 - 126445
Indice *G” - m? 868 850 828 846 797 770 708 549 38 235 110 0,28 8,68
Ingresso 14 9 1 24
Mortatidade 1 1 1 2 1 6
TOTAL
Ne Arvores 208 160 116 118 81 es 86 2. 70 78 72 k14 29 1215

IPA DAP Médio - cm 004 015 020 025 028 025 026 028 020" 028 028 020 0,48 021
1PA g Médio - e/ 013 010 007 009 003 007 011 012 010 015 022 0,10 0,15 1,50

indice ~G™ - m* 8551 8386 8183 7983 7705 7443 7143 6524 S854 S051 3849 . 2350 85,51
ingresso <] 27 8 3 4 1 2 t 2 131
Mortalidade 9 6 7 1 3 1 3 2 32

N* Arvores, Ingresso, Mortafidade = Nimero de Arvores por Parcela(s)

IPA DAP Médio = incremento Periédico Anual do DAP em cm por Parceta(s)

1PA g Médio = incremento Periddico Anual em Area Basal individual ou Total em cm® ou m?* por Parcela(s)
Indice “G” = Indice de Sombreamento em m? por Parceda(s)
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ANEXO 8.1 - Grafico do nimero de arvores para as quatro parcelas do projeto PELD, nas
medicoes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de diametros
fixas e varidveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA n
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

NUMERO DE ARVORES POR CLASSES DE DIAMETRO FIXAS

2000 -
1800 -
1600
1400
1200
1000

Ne Arvores

15.0 250 350 450 550 650 75.0 85.0 950 105.0 115.0 125.0 135.0
Ponto Médio da Classe (cm)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 1"
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

NUMERO DE ARVORES POR CLASSES DE DIAMETRO VARIAVEIS

Ne Arvores

109 127 149 174 204 238 279 327 382 447 524 613 71,7

Ponto Médio da Classe (cm)
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ANEXO 8.2 - Gréfico da area basal para as quatro parcelas do projeto PELD, nas medi¢des

referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de didmetros fixas e
variaveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 11
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

AREA BASAL POR CLASSES DE DIAMETRO FIXAS
30 -
25 :
20

15

Area Basal n?

10

5

0 L
15,0 250 350 450 550 650 75.0 85.0 950 105.0 115.0 125.0 135.0
Ponto Médio da Classe (cm)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA

n
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

AREA BASAL POR CLASSES DE DIAMETRO VARIAVEIS

N N
o (4]
A

pury
(3]
Sa

10 -

Area Basal 2

109 12.7 149 174 204 23.8 27.9 32.7 382 447 524 613 71,7

Ponto Médio da Classe (cm)
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ANEXO 8.3 - Grafico do incremento periédico anual médio em diametro, para as quatro
parcelas do projeto PELD, nas medicOes referentes ao periodo de 1995 a
2001, para classes de didmetros fixas e variaveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 17
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

IPA EMDIAMETRO POR CLASSES DE DIAMETRO FIXAS

Incremento cm

15.0 250 35.0 45.0 550 650 75.0 850 950 105.0 115.0 125.0 135.0
Ponto Médio da Classe (cm)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 11
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

IPAEM DIAMETRO POR CLASSES DE DIAMETRO VARIAVEIS

0,5 -
045 -
04 -
0,35 -
03 -
0,25 -
02 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

Incremento cm

109 12.7 149 174 204 23.8 279 32.7 382 447 524 613 717

Ponto Médio da Classe (cm)
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ANEXO 8.4 - Gréfico do incremento periddico anual médio em area basal, para as quatro
parcelas do projeto PELD, nas medicbes referentes ao periodo de 1995 a
2001, para classes de diametros fixas e variaveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA

11
PARA FLORESTAS NATURAIS

05/05/02

IPAEM AREA BASAL POR CLASSES DE DIAMETRO FIXAS

14 -
1.2

1
08
0,6
0,4
0,2

0

Area Basal e

. .
150 25.0 350 450 550 650 750 850 950 1050 115.0 125.0 135.0

Ponto Médio da Classe (cm)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA

1n
PARA FLORESTAS NATURAIS

05/05/02

IPAEM AREA BASAL POR CLASSES DE DIAMETRO VARIAVEIS

05 -
0,45 -
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

Area Basal n?

10.9 127 149 174 204 238 279 327 382 447 524 613 71,7

Ponto Médio da Classe (cm)
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ANEXO 8.5 - Grafico do indice de competicdo “G”, para as quatro parcelas do projeto

PELD, nas medicoes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de
diametros fixas e variaveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA

11
PARA FLORESTAS NATURAIS

05/05/02

iNDICE DE COMPETICAO POR CLASSES DE DIAMETRO FIXAS

140 -
120
100
80
60

fndice K me

40
20
0

15.0 25.0 350 450 550 650 75.0 85.0 950 105.0 115.0 125.0 135.0
Ponto Médio da Classe (cm)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA

n
PARA FLORESTAS NATURAIS

05/05/02

iINDICE DE COMPETICAO POR CLASSES DE DIAMETRO VARIAVEIS
140 -
120
100

Indice K ne

10.9 127 149 174 204 238 279 327 382 447 524 613 71,7

Ponto Médio da Classe (cm)
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ANEXO 8.6 - Grafico da mortalidade, para as quatro parcelas do projeto PELD, nas
medigdes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de diametros
fixas e variaveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 1”71
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

MORTALIDADE POR CLASSES DE DIAMETRO FiXAS

140 -
120
100
80
60

Ne Arvores

40
20

0 . .
150 250 350 450 550 65.0 75.0 850 950 105.0 115.0 125.0 135.0
Ponto Médio da Classe (cm)
SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 17
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

MORTALIDADE POR CLASSES DE DIAMETRO VARIAVE!S
60 .
50 —
40

30

Ne Arvores

20

10

0 , g
109 127 149 174 204 238 279 32.7 382 447 524 613 71,7

Ponto Médio da Classe (cm)
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ANEXO 8.7 - Grafico da relagdo Numero de Espécies / Area, para a parcela niimero dois do
projeto PELD, na medicao referente ao ano 2001, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA "
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

RELAGCAO NUMERO DE ESPECIES / AREA

80 -
70
60 -
50 -
o
30 -
2.
10-
0-

0O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000

N2 Espécies

Area - m2
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ANEXO 8.8 - Resultados e gréfico do ajuste da equagao de mortalidade, para as quatro
parcelas do projeto PELD, nas medi¢des referentes ao periodo de 1995 a
2001, para classes de diametros fixas e variaveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 11
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02
140
Mortalidade = a . exp (- b f PMCD)
120 ] o
Coeticiente a = 466 4665
100 | Coeficiente b = -0,1018
\ Coet. Determinacéo = 0,80
'g 80 4 Coet. de Correlagéo = 0,83
=]
'E Erro Padr8o da Estimativa Syx = 052
§ 80 | Erro Padréo da Estimativa Syx% = 24,15
40 |
20 |
.
0 T T T 3 T T T T T T T T T —
150 250 350 450 S50 @S0 756 850 9S50 1050 1150 1250 1350
Ponto Médio da Classe (cm)
s Obserwddos _g. Estimados
SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA ‘ 11
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02
80 1
Mortalidade = & . exp (- b / PMCD)
50 J
* Coeficiente a = 63,1474
Coeficiente b = -0,0664
° 40 4 Coef. Determinagéio = 0,94
E Coet. de Correlagéio = 0,97
= 301 Erro Padro da Estimativa Syx = 0,29
s Erro Padréo da Estimativa Syx% = 12,39
20 4
10 4
o T T T T —— T T T T T T T \

10.8 12.7 14.9 174 204 238 278 327 382 447 524 613 717

Ponto Médio da Classe (¢cm)

¢ Observados g Estimados
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ANEXO 8.9 - Grafico do erro potencial de agrupamento de espécies, para as quatro
parcelas do projeto PELD, na medigcao referente ao ano de 2001, para

variaveis normalizadas e originais, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 11
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

Erro Potencial dos Agrupamentos

S.Q.Erro

0 10 20 30 40 50 60 70

Numero de Grupos

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 1n
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

Ermo Potencial dos Agrupamentos

20000 -

S.Q.Erro

0 10 20 30 40 50 60 70

Namero de Grupos
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ANEXO 8.10 - Grafico do volume de fuste, para as quatro parcelas do projeto PELD, nas
medig¢des referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de didmetros
fixas e variaveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 7
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

VOLUME DE FUSTE POR CLASSES DE DIAMETRO FIXAS

1400 -
1200 -
1000 -

VOLUME m?

150 250 350 45.0 550 65.0 75.0 85.0 850 105.0 115.0 125.0 135.0
Ponto Médio da Classe (cm)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 11
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

VOLUME DE FUSTE POR CLASSES DE DIAMETRO VARIAVEIS

10.8 12.7 14.9 174 204 238 279 32.7 382 44.7 524 613 71,7

Ponto Médio da Classe (cm)
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ANEXO 8.11 - Grafico da biomassa verde de fuste, para as quatro parcelas do projeto
PELD, nas medi¢cdes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de
diametros fixas e variaveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 17
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

PESO DE BIOMASSA VERDE DO FUSTE POR CLASSES DE DIAMETRO
FIXAS

900 -

TONELADAS

15.0 25.0 35.0 450 550 65.0 75.0 85.0 95.0 105.0 115.0 125.0 135.0
Ponto Médio da Classe (cm)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA n
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

PESO DE BIOMASSA VERDE DO FUSTE POR CLASSES DE DIAMETRO
VARIAVEIS

600 -
500 -
400 -

300 -

TONELADAS

200 -

100 -

0 .
10.9 12.7 149 174 204 23.8 279 32.7 382 447 524 613 71,7

Ponto Médio da Classe (cm)
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ANEXO 8.12 - Grafico do estoque de carbono no fuste, para as quatro parcelas do projeto
PELD, nas medi¢des referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de
diametros fixas e variaveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA ' 1M
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

ESTOQUE DE CARBONO NO FUSTE POR CLASSES DE DIAMETRO
FIXAS

180 -

160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 |
20
0

TONELADAS

15.0 250 350 450 550 650 75.0 85.0 950 105.0 115.0 125.0 135.0
Ponto Médio da Classe (cm)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 11
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

ESTOQUE DE CARBONO NO FUSTE POR CLASSES DE DIAMETRO
VARIAVEIS
120 -
100 -
80 -

-

TONELADAS

40 -

20 -

0

109 12.7 14.9 174 204 238 279 32.7 382 447 524 613 71,7

Ponto Médio da Classe (cm)
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ANEXO 8.13 Grafico do volume total de fuste em m® ha™, nas quatro parcelas do
projeto PELD, no periodo de 1995 a 2001, ao final de 60 anos de
projecao, Curitiba, PR

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 17
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02
VOLUME DE FUSTE
600,0 -
500,0 -

400,0 -

300,0 -

m3ha’

200,0

100,0

0,0

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
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ANEXO 8.14 - Grafico do peso de biomassa verde no fuste em t ha™, nas quatro parcelas

do projeto PELD, no periodo de 1995 a 2001, ao final de 60 anos de
projecao,Curitiba, PR

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 1n
PARA FLORESTAS NATURAIS 05/05/02

PESO DE BIOMASSAVERDE DO FUSTE

450,0 -
400,0 -
350,0 -
300,0 -
250,0 -
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0,0
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ANEXO 8.15 - Grafico do estoque de carbono no fuste em t ha™, nas quatro parcelas do
projeto PELD, no periodo de 1995 a 2001, ao final de 60 anos de
projecao,Curitiba, PR

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA i
PARA FLORESTAS NATURAIS : 05/05/02

ESTOQUE DE CARBONO NO FUSTE
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ANEXO 9- Resultados dos agrupamentos das espécies, para as quatro parcela_1§ d_o
projeto PELD, nas medicdes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para vanaveis
normalizadas, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA o n;gz
PARA FLORESTAS NATURAIS

RESULTADOS DA ANALISE DE AGRUPAMENTOS

065 Grupos apés combinar G 028 (N =001 ) e G 063 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
064 Grupos apés combinar G 006 ( N = 001 ) e G 060 { N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
063 Grupos apts combinar G 032 ( N =001 ) e G 042 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
062 Grupos apés_oombinarGOSé(N =001)e G065 (N =001). ERRO POTENCIAL = 0,00
061 Grupos apés combinar G 002 ( N = 001 ) e G 058 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
060 Grupos apés combinar G 050 ( N =001 ) e G 056 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
058 Grupos apés combinar G 024 (N =001 ) e G 036 (N = 001 ). ERRQO POTENCIAL = 0,00
058 Grupos apés combinar G 019 ( N =001 ) e G 047 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
057 Grupos apés combinar G 030 ( N =001 ) e G 054 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
056 Grupos apés combinar G 029 (N =001 ) e G 051 { N= 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
055 Grupos apés combinar G 017 (N = 001 ) e G 034 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
054 Grupos apés combinar G 009 (N =001 ) e G 019 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
053 Grupos apés combinar G 017 (N =002 ) e G 023 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
052 Grupos apés combinar G 022 ( N =001 ) e G 031 ( N =001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
051 Grupos apds combinar G 024 (N =002 ) e G 028 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
050 Grupos apés combinar G 057 { N =001 ) e G 058 { N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
049 Grupos apés combinar G 018 ( N =001 ) e G 039 ( N = 001 ). ERRO POTENGIAL = 0,01
048 Grupos apés combinar G 004 ( N = 001 ) e G 005 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
047 Grupos apds combinar G 027 (N = 001 ) e G 032 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,02
046 Grupos apés combinar G 021 (N = 001 ) e G 044 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,02
045 Grupos apds combinar G 015 (N = 001 ) e G 045 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,02
044 Grupos apés combinar G016 ( N =001 ) e G 052 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,02
043 Grupos apds combinar G 002 ( N =002 ) e G 043 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,02
042 Grupos apés combinar G 009 ( N = 003 ) e G 035 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,02
041 Grupos apés combinar G 033 ( N = 001 )eG049(N=001 ). ERRO POTENCIAL = 0,02
040 Grupos apés combinar G 014 (N =001 ) e G 053 ( N =001 ). ERRO POTENCIAL = 0,03
039 Grupos apés combinar G 026 (N =001 ) e G 041 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,03
038 Grupos apés combinar G 020 (N =001 ) e G 024 ( N = 004 ). ERRO POTENCIAL = 0,03
037 Grupos apds combinar G 040 (N =001 ) e G 050 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,04
036 Grupos apds combinar G 016 (N = 002 ) e G 048 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,04
035 Grupos apds combinar G 008 (N =001 ) e G 021 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,05
034 Grupos apés combinar G 015 (N = 002 ) e G 064 { N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,06
0336mposépéscombirxar6006(N=002)e6028(N=002).ERROPOTENCIAL=0.06
032 Grupos apés combinar G 017 (N = 003 ) e G 018 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,07
031 Grupos apds combinar G 061 (N = 001 ) e G 066 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,07
030 Grupos apés combinar G 013 (N = 001 ) e G 014 ( N = 002). ERRO POTENCIAL = 0,08
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5Ci las do projeto
- Resultados dos agrupamentos das especies, para as quatro parce rojet
ANEXOS PELD, nas medigées referentes ao periodo de 1995 a 2001, para vanaveis

normalizadas, Curitiba, PR, 2001 (continuagao)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA e,
PARA FLORESTAS NATURAIS

RESULTADOS DA ANALISE DE AGRUPAMENTOS

029 Grupos apés combinar G 027 (N = 003 ) e G 040 ( N = 003 ). ERRO POTENCIAL = 0,08

028 Grupos apés combinar G 015 ( N =003 ) e G 038 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,08

027 Grupos apbs combinar G 020 ( N = 005 ) e G 030 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,09

026 Grupos apds combinar G 010 ( N = 001 ) e G 033 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,09

025 Grupos apés combinar G 003 ( N = 001 ) e G 055 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,11

024 Grupos apés combinar G 601 (N =001 ) e G 012 ( N = 001 ). ERRQO POTENCIAL = 0,14

023 Grupos apos combinar G 061 (N =002 ) e G 062 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,15

022 Grupos apés combinar G 022 { N =002 ) e G 026 { N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,16

021 Grupos apés combinar G 002 (N =003 ) e G 057 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,21

020 Grupos apds combinar G 016 (N =003 ) e G 046 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,21

019 Grupos apés combinar G011 (N =001 ) e G 037 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,25

018 Grupos apés combinar G 009 ( N = 004 ) e G 020 ( N = 007 ). ERRO POTENCIAL = 0,29

017 Grupos apés combinar G 004 (N =002 ) e G 017 ( N = 005 ). ERRO POTENCIAL = 0,31

016 Grupos apés combinar G 025 (N =001 ) e G 061 { N = 003 ). ERRO POTENCIAL = 0,50

015 Grupos apés combinar G 008 (N =003 ) e G 009 ( N = 011 ). ERRO POTENCIAL = 0,51

014 Grupos apés combinar G 002 ( N = 005 ) e G 006 ( N = 004 ). ERRO POTENCIAL = 0,52

013 Grupos apés combinar G 010 ( N = 003 ) e G 022 ( N = 004 ). ERRO POTENCIAL = 0,54

012 Grupos apés combinar G 007 (N =001 ) e G 015 ( N = 005 ). ERRO POTENCIAL = 0,68

011 Grupos apés combinar G 001 (N =002 ) e G 003 (N =002 ). ERRO POTENCIAL = 0,77

010 Grupos apés combinar G 013 (N =003 ) e G 016 (N = 004 ). ERRO POTENCIAL = 0,81

009 Grupos apds combinar G 004 ( N =007 ) e G 027 (N = 006 ). ERRO POTENCIAL = 0,88

008 Grupes apés combinar G 002 (N = 009) e G 008 ( N = 014 ). ERRO POTENCIAL = 2,39

007 Grupos apés combinar G 004 (N =013 ) e G 007 ( N = 006 ). ERRO POTENCIAL = 2,86

006 Grupos ap6s combinar G 004 (N =019 ) e G 013 ( N = 007 ). ERRO POTENCIAL = 4,21

OOSGruposapéscombinarGOOZ(N=023)eGO10(N=007).ERRQPOTENCIAL=5,74

G001 (N=004) ESP001 ESPO06 ESP016 ESP0ES '

G002(N=030) ESP003 ESP009 ESP012 ESP013 ESP014 ESP023 ESP024 ESP025 ESP027 ESP029
ESP031 ESP033 ESP034 ESP035 ESP036 ESP038 ESP040 ESP041 ESP047 ESP049
ESPOS0 ESP0US6 ESP058 ESP060 ESP064 ESP067 ESP068 ESP069 ESPO?1 ESP074

G004 (N=026) ESP007 ESP008 ESP011 ESP017 ESP018 ESP019 ESP020 ESP021 ESP022 ESPO28
ESP032 ESP037 ESP03S ESP043 ESP044 ESP045 ESP048 ESP051 ESP0S4 ESPO57
ESP0S9 ESP061 ESP063 ESP066 ESPO75 ESPO76 ESP068 ESP069 ESP071 ESP074

GO011(N=002) ESP015 ESP042

GO025(N=004) ESP030 ESPO72 ESP073 ESP095

OMGlupbsapéseombinarGom(N=004)eGO11(N=002).ERROPOTENCIAL=7.02

G001 (N=006) ESPO01 ESPO06 ESP015S ESP016 ESP042 ESP065

G002(N=030) ESPO03 ESPO09 ESP012 ESP013 ESP014 ESP023 ESP024 ESP025 ESP027 ESP029
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ANEXO 9 - Resultados dos agrupamentos das espécies, para as quatro parcelas do projeto
PELD, nas medicoes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para variaveis
normalizadas, Curitiba, PR, 2001 (continuag&o)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA

PARA FLORESTAS NATURAIS ovorz

RESULTADOS DA ANALISE DE AGRUPAMENTOS

ESP0O31
ESP050
G004 (N=026) ESP007
ESP032
ESP059
G 025 (N=004) ESP030

ESP033
ESP056
ESP008
ESP037
ESPO061
ESP072

ESP034
ESP058
ESPO11
ESP039
ESP063
ESPO73

ESP035 ESP036 ESP038
ESP060 ESP064 ESP067
ESP017 ESP018 ESP019
ESP043 ESP044 ESP04S
ESP066 ESP0O75 ESP076
ESP035

ESP040 ESP041
ESP068 ESP069
ESP020 ESP021
ESP048 ESPO051
ESP068 ESP069

003 Grupos apés combinar G 002 (N =030 ) e G 004 ( N = 026 ). ERRO POTENCIAL = 17 44

G001 (N =006) ESPOO1
G002 (N =056) ESP003
ESP019
ESP031
ESP041
ESP056
ESP068
G025 (N=004) ESP030

ESP006
ESP007
ESP020
ESP032
ESP043
ESPOS57
ESP069
ESP072

ESPO15
ESP008
ESP021
ESP033
ESP044
ESP058
ESPO071
ESP073

ESP016 ESP042
ESPO09 ESPO11
ESP022 ESP023
ESP034 ESP035
ESP045 ESP047
ESP059 ESP060
ESP074 ESPO75
ESP095

ESP065
ESPO12
ESP024
ESP036
ESP“B
ESP061
ESP076

ESP013 ESPO14
ESP025 ESP027
ESP037 ESPO038
ESP049 ESPO050
ESP0E3 ESP064

002 Grupos apés combinar G 002 (N =056 ) e G 025 (N = 004 ). ERRO POTENCIAL = 39,57

G001 (N =006 ) ESP001
G002 (N =060) ESP003
ESPO19

ESP030

ESP040

ESPOS4

ESPOS7

ESP006
ESP007
ESP020
ESP031
ESP0O41
ESP056
ESP068

ESPO15
ESP008
ESP021
ESP032
ESP043
ESP057
ESP069

ESP016 ESP042
ESP009 ESPO11
ESP02 ESPO23
ESP033 ESP034
ESP044 ESP045
ESP058 ESP0SS
ESP071 ESPO72

ESP065
ESP012
ESP024
ESP035
ESP047
ESP060
ESPO73

ESP013
ESP025
ESP0O36
ESP048
ESP061
ESP074

ESPO14
ESP027
ESP037
ESP049
ESP063
ESPO75

ESP047
ESPO71
ESP022
ESP054
ESPO71

ESPO17
ESP028
ESP039
ESP051
ESP066

ESP017

ESP028

ESP038
ESP050
ESP064
ESP076

ESP049
ESPO74
ESP028
ESPO57
ESP074

ESP018
ESP029
ESP040
ESPO54
ESPO67

ESPO18
ESP029
ESP039
ESP051
ESP066
ESP085
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ANEXO 10 Resultados dos agrupamentos das espécies, para as quatro parcelas do
projeto PELD, nas medicdes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para
variaveis originais, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA o1
PARA FLORESTAS NATURAIS

RESULTADOS DA ANALISE DE AGRUPAMENTOS

065 Grupos apés combinar G 013 (N =001 ) e G 049 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
064 Grupos ap6s combinar G 027 (N =001 ) e G 030 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
063 Grupos apés combinar G 027 (N =002 ) e G 058 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
062 Grupos apés combinar G 062 (N = 001 ) e G 066 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
061 Grupos apds combinar G 017 (N =001 ) e G 044 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
060 Grupos apés combinar G 007 (N =001 ) e G 059 { N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
059 Grupos apés combinar G 020 ( N = 001 ) e G 051 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
058 Grupos apés combinar G 024 (N = 001 ) e G 064 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
057 Grupos apés combinar G 019 (N = 001 ) e G 034 (N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,00
056 Grupos apés combinar G 036 ( N = 001 ) e G 043 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
055 Grupos apés combinar G 038 ( N =001 ) e G 060 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
054 Grupos apés combinar G 015 (N =001 ) e G 047 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
053 Grupos ap6s combinar G 005 (N = 001 ) e G 024 ( N = 602 ). ERRO POTENCIAL = 0,01
052 Grupos apés combinar G 032 (N = 001 ) e G 042 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,02
051 Grupos aps combinar G 054 (N = 004 ) e G 057 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,02
050 Grupos ap6s combinar G 017 (N =002 ) e G 023 (N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,03
049 Grupos ap6s combinar G 007 (N =002 ) e G 015 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,05
048 Grupos ap6s combinar G 025 (N = 001 ) e G 029 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,05
047 Grupos apds combinar G 041 (N = 001 ) e G 048 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,06
046 Grupos ap6s combinar G 021 ( N = 001 ) e G 038 { N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,07
045 Grupos ap6s combinar G 036 (N =002 ) e G 056 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,10
044 Grupos apés combinar G 013 (N =002 ) e G 046 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL =0,10
043 Grupos apds combinar G 006 (N =001 ) e G 038 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,15
042 Grupos apds combinar G 017 (N =003 ) e G 065 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,16
041 Grupos apés combinar G 026 (N = 001 ) e G 052 (N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,16
040 Grupos apds combinar G 020 (N =002 ) e G 061 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,24
039 Grupos ap6s combinar G 008 (N = 001 ) e G 016 (N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 6,25

. 038 Grupos apés combinar G 028 ( N =001 ) e G 063 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,25
037 Grupos apés combinar G 002 (N = 001 ) e G 025 (N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,33
036 Grupos apés combinar G 018 (N = 001 ) e G 021 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 0,39
035 Grupos apds combinar G 014 (N =001 ) e G 031 (N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,43
034 Grupos apés combinar G 027 (N = 003 ) e G 040 ( N =001 ). ERRO POTENCIAL = 0,44
033 Grupos apds combinar G 013 (N =003 ) e G 033 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,44
032 Grupos apés combinar G 007 ( N = 004 ) e G 035 (N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,53
031 Grupos apés combinar G 032 (N = 602 ) e G 050 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 0,57
030 Grupos apés combinar G 005 (N= 003 ) e G 036 ( N = 003 ). ERRO POTENCIAL = 0,57
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ANEXO 10  Resultados dos agrupamentos das espécies, para as quatro parcelas do
projeto PELD, nas medigdes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para
variaveis originais, Curitiba, PR, 2001 (continuagao)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA nggz
PARA FLORESTAS NATURAIS

RESULTADOS DA ANALISE DE AGRUPAMENTOS

.‘OZQGmposapéseombinarGOOA (N=001)e G 054 (N=002). ERRO POTENCIAL = 0,68
028 Grupos ap6s combinar G 006 ( N =003 ) e G 017 (N =004 ). ERRO POTENCIAL = 0,77
027 Grupos apés combinar G 009 ( N =001 ) e G 019 ( N =002 ). ERRO POTENCIAL = 0,85
026 Grupos ap6s combinar G 003 ( N = 001 ) e G 055 (N =001 ). ERRO POTENCIAL = 1,16
025 Grupos apés combinar G 014 ( N =002 ) e G 022 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 1,72
024 Grupos ap6és combinar G 027 ( N =004 ) e G 062 ( N =002 ). ERRO POTENCIAL = 2,56
023 Grupos apés combinar G 007 { N =005 ) e G 009 ( N = 003 ). ERRO POTENCIAL = 2,73
022Gmposap6soombinaré006(N=007)eG045(N=001 ). ERRO POTENCIAL = 3,09
021 Grupos apds combinar G 026 { N=002) e G 041 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 3,35
020 Grupos apés combinar G 011 ( N=001 ) e G 037 ( N =001 ). ERRO POTENCIAL = 4,10
018 Grupos apés combinar G 002 (N =003 ) e G 020 (N =003 ). ERRO POTENCIAL = 4,33
018 Grupos apds combinar G 018 ( N =003 ) e G 028 (N =002 ). ERRO POTENCIAL = 8,78
017 Grupos ap6s combinar G 004 ( N =003 ) e G 027 ( N = 006 ). ERRO POTENCIAL = 9,24
016 Grupos ap6s combinar G 013 (N =004 ) e G 014 { N = 003 ). ERRO POTENCIAL = 11,58
015 Grupos apés combinar G 026 ( N =004 ) e G 053 ( N = 001 ). ERRO POTENCIAL = 12,92
014 Grupos apds combinar G 005 ( N =006 ) e G 032 (N = 003 ). ERRO POTENCIAL = 13,30
013 Grupos apoés combinar G 001 (N =001 ) e G 012 (N =001 ). ERRO POTENCIAL = 34,80
012 Grupos apds combinar G 008 ( N =002 ) e G 018 ( N = 005 ). ERRO POTENCIAL = 35,68
011 Grupos apés combinar G 002 ( N = 006 ) e G 007 ( N = 008 ). ERRO POTENCIAL = 46,18
010 Grupos apds combinar G 001 ( N=002) e G 010 (N =001 ). ERRO POTENCIAL = 117,47
009 Grupos apbs combinar G 002 (N =014 ) e G 006 { N = 008 ). ERRO POTENCIAL = 149,35
008 Grupos apés combinar G 004 { N =009 ) e G 005 ( N = 009 ). ERRO POTENCIAL = 162,28
007 Grupos apés combinar G 008 ( N =007 ) e G 026 ( N = 005 ). ERRO POTENCIAL = 215,66
006 Grupos apés combinar G 001 ( N = 003 ) e G 003 ( N = 002 ). ERRO POTENCIAL = 800,30
005 Grupos apés combinar G 002 ( N = 022 ) e G 004 ( N =018 ). ERRO POTENCIAL = 1137.55
G001 (N=005) ESPO01 ESPO06 ESP014 ESP016 ESP065
G002 (N=040) ESPO03 ESP007 ESPO08 ESP003 ESP011 ESP013 ESP019 ESP021 ESP023 ESP024
ESP028 ESP029 ESP030 ESP032 ESP034 ESP035 ESPQ37 ESP039 ESPC40 ESPO41
ESP043 ESP045 ESP048 ESP049 ESP0S0 ESP0S1 ESP0S6 ESP0S9 ESP060 ESP064
, ESPO66 ESP067 ESP088 ESP06S ESPO71 ESPO72 ESPO73 ESP075 ESP076 ESP095
G008 (N =612’) ESP012 ESP020 ESP022 ESP025 ESP031 ESP033 ESP044' ESP047 ESP057 ESP061
ESP063 ESP0O74 ESP030 ESP032 ESP034 ESP035 ESP037 ESP039 ESP040 ESP041
G011 (N=002) ESPO15 ESP042 .
G013 (N=007) ESP017 ESP018 ESP027 ESP036 ESP038 ESP054 ESP058
004 Grupos apés combinar G 008( N =012 ) e G 013 (N =007 ). ERRO POTENCIAL = 1382,69
G001 (N=005) ESP001 ESP0O06 ESP014 ESP016 ESP065
G002 (N=040) ESP003 ESP007 ESP008 ESP009 ESPO11 ESP013 ESPO19 ESP021 ESP023 ESP024
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ANEXO 10  Resultados dos agrupamentos das espécies, para as quatro parcelas do
projeto PELD, nas medigbes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para
varidveis originais, Curitiba, PR, 2001 (continuagzo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA o1 m%
PARA FLORESTAS NATURAIS

RESULTADOS DA ANALISE DE AGRUPAMENTOS

ESP028 ESP02S ESP030 ESP032 ESP034 ESP035S ESP037 ESP039 ESP040 ESPO41
ESP043 ESP045 ESP048 ESP049 ESP050 ESP0S1 ESP0S6 ESP059 ESP060 ESP064
ESPO66 ESP067 ESP068 ESP0S9 ESP0O71 ESP072 ESP073 ESP075 ESP076 ESP0S5

G008 (N=019) ESP012 ESPO17 ESP018 ESP020 ESP022 ESP025 ESP027 ESP031 ESP033 ESP036

) ESP038 ESP044 ESP047 ESP054 ESP057 ESP0S8 ESP061 ESP063 ESP074 -ESP041

G011 (N=002) ESP015 ESP042

003 Grupos apés combinar G 001 (N =005 ) e G 008 (N =019 ). ERRO POTENCIAL =7418,15

G001 (N=024) ESP001 ESP006 ESP012 ESP014 ESP016 ESP017 ESP018 ESP020 ESP022 ESP025
ESP027 ESP031 ESP033 ESP036 ESP038 ESPU44 ESP047 ESP054 ESP057 ESP0S8
ESP061 ESP063 ESP065 ESP074 ESP050 ESP051 ESP0S6 ESP059 ESP060 ESP064

G002 (N=040) ESP003 ESP007 ESP008 ESP00S ESPO11 ESP013 ESP019 ESP021 ESP023 ESP024
ESP028 ESP029 ESP030 ESP032 ESP034 ESP035 ESP037 ESP039 ESP040 ESPO41
ESP043 ESP045 ESP048 ESP049 ESP050 ESPUS1 ESP0S6 ESP059 ESP060 ESP064
ESP0OS6 ESP067 ESP068 ESP069 ESP071 ESP072 ESP073 ESP075 ESP076 ESP095

GO11(N=002) ESPO15 ESP042

002 Grupos apéseombinarGDO"l (N=024)e G002 (N =040). ERRO POTENCIAL = 18053,85

G001 (N=064) ESPO01 ESPO03 ESP00S ESP007 ESP008 ESP009 ESPO11 ESPO;12 ESP013 ESP014
ESPO16 ESPO17 ESP018 ESP019 ESP020 ESP021 ESP022 ESP023 ESP024 ESP025
ESP027 ESP028 ESP028 ESP030 ESP031 ESP032 ESP033 ESP034 ESP035 ESP036
ESP037 ESP038 ESP033 ESP040 ESP041 ESP043 ESP044 ESP045 ESP047 ESP048
ESP049 ESPOS0 ESP051 ESP054 ESP056 ESP0S57 ESP058 ESP05S ESP060 ESP061
ESP063 ESP0S84 ESP065 ESP066 ESP067 ESP068 ESP069 ESPO71 ESP(72 ESPO73
ESP074 ESPO75 ESP076 ESP035

- GO011(N=002) ESP0O1S ESP042
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ANEXO 11.1 - Resultados da matriz de proje¢ao, para as quatro parcelas do projeto PELD,
nas medicoes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de
diametros fixas, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA 0110;:2
PARA FLORESTAS NATURAIS

MATRIZ DE PROGRESSAO POR CLASSE DE DIAMETRO FIXA

Classes de CLASSES DE DIAMETRO {cm)
Didmetro 1000 2000 3000 400 SO000 6000 7000 8000 SOO00 10000 11000 12000 >=
(cm) 1990 209 VPO 00 PP 99 79V 8990 VW 1099 1199 1299 10 MORT. TOTAL
" INGRESSO 24 7 2 1 2 436
10,00-19.99 1345 & 1 120 1558
20,00-20.99 as 4 ' k] 386
30,0039 155 23 17 195
40,0049,.9 114 21 2 137
50,0059.99 57 5 3 &
60,00-69.59 2 10 R
70,00-79,99 10 2 ' 12
80008959 3 3
90,0090,99
100,00-109,99 : 2 1 3
110,00-11999
120,00-12999 :
> 120,00 ' 3 3
TOTAL 1789 4 226 138 80 27 s 2 1 3 15 2827
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ANEXO 11.2 - Resultados da matriz de projecao, para as quatro parcelas do projeto PELD,
nas medi¢oes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de
diametros varidveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA o072
PARA FLORESTAS NATURAIS

MATRIZ DE PROGRESSAO POR CLASSE DE DIAMETRO VARIAVEL

Classes de CLASSES DE DIAMETRO (em)

Digmetro 1000 11,71 1371 1604 1878 2197 2572 3010 3B23 4123 4826 5648 >=

{em) 11,70 1370 1603 1877 2196 2571 N0 B2 41,2 425 5647 66500 66510 MORT. TOTAL
INGRESSO "8 % 24 U 7 1 4 1 3 &6
1000-11,70  3/7 197 @ 8 1 43 63
1,71-43,70 18 1229 23 ' s 365
13,71-1603 "7 o4 13 1 19 244
16,0418,77 131 81 7 ba] 240
18,78-21,96 o4 48 7 1 18 168
2197-5,71 87 % 2 9 144
25,72-0,09 - o] s 13 143
20,1052 s 2 12 100
BB4,2 k4! 34 7 112
41,23-48,25 63 24 87
43,2656,47 57 8 2 67
565,48-66,00 36 7 1 a4
>=66,10 0 0
TOTAL 645 461 312 267 196 144 147 124 o4 o7 84 44 37 1S 27
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ANEXO 12.1 - Resultados da matriz de probabilidades, para as quatro parcelas do projeto
PELD, nas medicGes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de
diametros fixas, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA o1 ,0-1,,’:,2
PARA FLLORESTAS NATURAIS

MATRIZ DE PROBABILIDADES POR CLASSE DE DIAMETRO FIXA

Classes de CLASSES DE DIAMETRO (om)

Didmetro 1000 2000 3000 400 5000 6000 7000 8000 SO00 10000 11000 12000 >z

M 92 3% 30 62 DD 0N HH BN DN WD 199 1DV DO MORT. TOTA
INGRESSO 0972 0016 0005 00MR 005 1,000
10,00-19.99 0865 0057 0001 . Qo7 10
20002980 0790 0124 0085 1,000
0,001.9 0785 0,118 0087 1,000
200909 ‘08 0153 0015 1,00
50005059 0877 0077 ] 0046 1,00
€0,00-69.90 : 0688 0313 1,000
70,00-79.99 0833 0,167 1,000
80,00-83.99 1,000 1,000
90,0089,.99 .
1000010999 0657 033 1,000
11000-11999
12000-12999 -
> 13000 1,000 1,000
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ANEXO 12.2 - Resultados da matriz de probabilidades, para as quatro parcelas do projeto
PELD, nas medigdes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de
~ diametros variaveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA

PARA FLORESTAS NATURAIS i

o1o7n2

MATRIZ DE PROBABILIDADES POR CLASSE DE DIAMETRO VARIAVEL

Classes de CLASSES DE DIAMETRO (cm)

Didmetro 1000 1171 1371 1604 1878 2197 2572 210 B23 4123 4826 564 >=

(em) 1170 1370 1603 1877 2196 2571 1MW B2 42 4825 6547 6609 6610 MORT. TOTAL
INGRESSO 0661 0220 0055 002 0016 0002 0009 002 0002 0007 1,000
10,00-14,70 0547 032 0064 0012 002 0074 1000
11,713,790 0487 Q374 0067 0072 1000
13711603 0480 0385 0053 0004 0078 1,000
16041877 0546 038 002 0088 1,000
18,78-21,96 0560 0286 004 0006 0107 1,000
21,9725, 0604 0319 0014 0063 1,000
25,72-3009 0608 0304 0088 1,000
20,1032 , 0688 0202 0110 1,000
BBN22 0634 0304 0053 1,000
49,234825 . 0724 0276 1,000
48,.26565,47 0851 0118 0030 1,000
56,48-6609 0818 0159 0023 1000
>= 65,10 1000 1,000
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ANEXO 13 - Resultados das projegdes, para as quatro parcelas do projeto PELD, nas
mediges referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de diametros
fixas, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA -l
PARA FLORESTAS NATURAIS

PROJECOES POR PERIODOS E CLASSE DE DIAMETRO FIXA

CLASSES DE DIAMETRO {cm)

TE::gsEM 1000 2000 30,00 4000 5000 6000 7000 8000 '90,00 900,00 11000 12000 > =
1999 2999 3999 4999 5999 6999 7999 8999 9999 109,99 11999 12998 13000 TOTAL
N° Arvores 1769 401 206 138 80 g 20 5 2 1 3 252
000 Vol.Fuste m* 1067 854 1211 1742 180,1 1043 994 353 177 46 195 9483
Blom. Fusteton 1272 883 1072 1387 1340 731 €89 237 120 39 158 7929
Estoque C ton 253 171 202 258 247 133 127  44. 22 08 32 1497
Ne Arvores 1954 425 217 140 o3 b b3 8 1 1 3 2893
006 Vol.Fuste m® 1178 905 1274 1789 2101 954 1248 588 18 X 195 10362 °
Biom. Fusteton 1405 936 1128 1409 1563 669 865 3986 80 26 158 8635
Estogue C ton 280 182 213 262 288 122 159 73 15 05 32 1629
N° Arvores 2114 455 228 143 105 24 29 13 1 3 3115
012 Vol.Fuste m® 1275 969 1342 1808 2374 933 1424 884 79 21 ) 195 11209
Biom, Fusteton 1520 1002 1189 1439 1764 €54 987 594 54 17 158 9378
Estoque C ton 302 194 224 267 325 119 182 109 10 03 32 1769
Ne Arvores 2253 487 241 147 116 s 3 17 1 3 B2
018 Vol.Fuste m* 1359 1038 1419 1857 2618 954 1562 1221 52 1,4 195 12289
Biom. Fusteton 1619 1073 1257 1478 1948 669 1083 821 36 11 158 10154
Estoque C ton R2 208 2B7 5 B 122 199 151 07 02 32 1914
Ne Arvores 2372 SAn 256 152 127 2% 34 P} ’ 3 3514
024 Vol.Fuste m° 1431 1110 1504 1917 2848 1002 1686 159,1 35 09 195 13328
Blom. Fusteton 1705 1148 1332 1527 2119 702 1189 1070 24 08 158 10964
Estoque C ton 3/ 22 251 283 391 128 215 196 04 02 32 2085
N* Arvores 2476 S54 272 158 136 28 36 28 3 3R
030 Vol.Fuste m® 1493 1181 1597 1989 3067 1064 1808 1990 23 06 195 14414
Biom. Fusteton 1780 1221 1415 1584 2282 746 1253 1338 1.8 05 158 11798
Estogque C ton 34 287 287 294 421 136 231 245 03 01 32 221
Ne Arvores 2566 57 289 164 148 20 3 34 . 3 37
: ose Vol.Fuste m? 1547 1250 1696 2073 37,8 1136 1935 2418 16 04 195 15547
Biom. Fusteton 1844 1293 1502 1650 2439 796 1341 1626 11 03 ° 158 12664
Estoque C ton 367 251 283 306 450 145 247 208 02 0.1 32 2382
N* Arvores 2843 618 308 172 155 31 2 41 3 4010
042 Vol.Fuste m* 1594 1315 1798 2167 3486 1214 2070 2876 1,0 03 ' 195 16728
Blom.Fusteton 1900 1360 1593 1725 2594 851 1435 1834 07 02 158 13559
Estoque C ton 378 264 300 320 478 155 /4 355 0,1 00 32 2548
N* Arvores 2710 646 324 180 164 34 45 48 3 4153
048 Vol.Fuste m* 1635 1376 1902 2272 3694 1294 2213 3366 07 02 195 17956
Biom. Fusteton 1948 1423 1685 1809 2749 907 1534 2264 05 02 158 14483

Estocue C ton 388 276 318 336 507 166 2882 415 0.1 00 32 2720
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ANEXO 13 - Resultados das projegGes, para as quatro parcelas do projeto PELD, nas
medicOes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de didmetros
fixas, Curitiba, PR, 2001 (continuacgao)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA - azgz
PARA FLORESTAS NATURAIS

PROJECOES POR PERIODOS E CLASSE DE DIAMETRO FIXA

CLASSES DE DIAMETRO (om)
TEMPO EM " " '_

ANOS 10,00 20,00 30,00 4000 50,00 60,00 70,00 80,00 9000 10000 110,00 12000 >= .

) 1999 2999 3909 4999 5899 6999 7999 8999 9999 10999 11893 12999 13000 TOTAL

N° Arvores 768 613 341 88 1713 3% 48 B 3 48
Vol.Fuste m® 1689 1433 2006 2385 3906 1377 2365 3890 05 0,1 195 19232

054 Blom. Fuste ton 1990 1482 1777 1899 2906 965 1638 2616 03 01. 158 15437
Estoque C ton 96 287 IW_S B3 538 176 302 480 0,1 00 32 2897

Ne° Arvores 2818 697 359 198 183 38 51 &3 3 . 4410

080 Vol.Fuste m® 1700 1485 2109 2506 4122 1452 2525 449 03 o1 185 20556
Biom. Fuste ton 226 1535 19868 1995 3067 1025 1750 2992 02 0,1 158 16419
Estoque C ton 403 298 352 3IJ0 S66 187 322 549 0.0 00 32 3078

N° Arvores = Nimmero de Asvores por Parcela

Vol. Fuste m? = Volurne do Fuste em m® por Parcela

Blom. Fuste ton = Peso de Biomassa Verde do Fuste em ton por Parcela(s)
Estoque C ton = Estoque de Cerbono no Fuste em ton por Parcela(s)
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ANEXO 14 - Resultados das projecbes, para as quatro parcelas do projeto PELD, nas
medigdes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de diametros
variaveis, Curitiba, PR, 2001

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA o
PARA FLORESTAS NATURAIS

PROJECOES POR PERIODOS E CLASSE DE DIAMETRO VARIAVEL

CLASSES DE DIAMETRO (om)
ANOS 1000 1171 1371 1604 1878 21,87 2572 3010 3523 4123 4826 6648 > =
" 4170 1370 1603 1877 21,96 2571 3009 3522 .42 4825 5847 " 6609 6610 TOTAL

N° Arvores 645 48T 312 287 196 144 147 124 94 a7 84 44 37 2682
Vol. Fuste m® 194 192 184 225 242 276 422 606 698 1231 1655 1319 1581 8827
Biom. Fuste ton 282 219 214 270 303 343 498 630 424 872 02 499 570 583
Estoque C ton 48° 43 40 51 56 83 92 116 85 164 1655 100 114 1114
Ne Arvores 641 515 387 36 24 153 148 134 8 ° 104 46 4 2894
6 Vol. Fuste m® 193 215 228 268 V7 294 424 €56 636 1254 1855 1380, 1880 9897
Biom. Fuste ton 240 245 282 319 347 3B4 SO0 681 386 888 846 522 678 69
Estoque C ton 48 48 50 60 64 67 92 128 18 167 1995 105 138 1211
‘Ne Arvores 638 540 444 35 261 168 152 142 82 8 116, S0 st 3117
2 Vol. Fustem® 192 25 262 316 22 N3 488 692 612 1238 293 1491 2193 1086
Biom. Fuste ton 240 256 300 379 403 401 S515 T8 372 87 973 565 - 790 6789
Estoque C ton 48 50 57 T4 75 73 95 133 75 165 2293 113 159 1309
N° Arvores 637 552 480 430 304 190 161 149 82 %6 129 s5 55 332
18 Vol. Fuste m® 192 230 283 363 375 364 4653 726 607 1214 2540 1637 2531 11525
Biom. Fuste ton 239 282 R4 435 469 452 545 755 368 859 1078 620 912 TR0
Estoque C ton 48 52 62 82 87 83 10t 138 74 162 2540 124 183 1412
N° Arvores 6% 557 S0t 475 349 2197 175 157 83 94 139 60 68 351
24 vol. Fuste m* 191 232 295 401 431 416 S03 766 615 1194 2740 1800 2903 12488
Biom. Fuste ton 239 284 3}B9 481 539 517 594 796 374 846 1162 682 1048 7877
Estoque C ton 48 52 65 90 100 95 110 147 75 - 159 2740 137 210 1520
N° Arvores 638 S59 513 508 390 248 194 167 85 -] 147 66 77 385
20 Vol. Fuste m® 191 233 303 428 482 475 559 B1,7 632 1184 201 1971 3311 13488
Blom. Fuste ton 239 265 U7 515 603 SH0 659 849 384 838 1239 746 1193 8459
Estoque C ton 48 52 68 97 M2 108 122 156 77 158 2901 150 239 1632

N° Arvores 636
Vol. Fuste m® 18,1
Biom. Fuste ton 29
Estogue C ton 48

Ne Arvores 635

560 50 531 425 279 218 181 8 8 154 7 8 3845
B4
26
52
560

Vol. Fuste m® 191 234 309 461 560 S92 699 968 696 1200 3148 23041 4243 15802
26
52
61
234

307 448 525 535 625 834 659 1186 034 2139 IS8 . 14525
352 538 657 654 737 918 400 838 1287 810 1354 9062
67 101 122 122 138 169 8,0 158 034 163 272 1749

Blom. Fuste ton 239 B4 553 70 735 84 1006 423 850 1336 87.3 1529 9685
Estoque C ton 48 68 104 130 135 152 185 85 160 3148 175 30,7 1889
N* Arvores 635
Vol. Fuste m* 191 310 469 585 643 774 1087 748 1231 3252 2455 4785 18720
Blom. Fuste ton 38 266 BS5 63 W2 M7 912 1108 453 874 1380 830 171,7 10323
Estoque C ton 438 52 68 106 136 146 169 204 9,1 164 3252 186 345 1892
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ANEXO 14 - Resultados das projegGes, para as quatro parcelas do projeto PE}:D, nas
medicdes referentes ao periodo de 1995 a 2001, para classes de diametros
variaveis, Curitiba, PR, 2001 (continuagéo)

SISTEMA COMPUTACIONAL DE DINAMICA : .
PARA FLORESTAS NATURAIS ooz

PROJECOES POR PERIODOS E CLASSE DE DIAMETRO VARIAVEL

CLASSES DE DIAMETRO (am)

TEMPO EM

Mo 1000 1171 1371 1604 1878 21,97 2572 3010 3523 4125 4826 5648 o =
1170 1370 1603 1877 2186 2571 3008 352 4122 4825 5647 6609 €610 TOTAL
T NAmwores 635 561 527 562 489 357 26 241 109 101 170 87 125  az57
5q Vo-Fustem 191 234 310 474 604 €35 845 1176 8O7 128 IB2 2W9  SR2 7HIS
Bom. Fusteton 238 266 356 569 755 850 998 122 491. 905 1422 S84 1918 10974
Estique C ton 48 52 68 107 140 156 185 25 98 70 3/2 197  B/S 2117
N* Arvores 635 561 527 5665 499 375 318 24 118 108 175 91 138 4374
go VoL Fusiem 191 284 31 47 617 TS 612 1290 880 1344 3458 2735 5911 19080
Blom Fusteton 238 266 356 573 771 893 1075 1341 535 52 1467 1036 2130 11633
Estoque G ton 48 52 68 10B 143 164 199 247 107 178 3458 208 427 245

N° Arvores = Nimero de Arvores por Parcela

Vol. Fuste m° = Volume do Fuste em m? por Parcels

Biom. Fuste ton = Peso de Biomassa Verde do Fuste em ton por Parceta(s)
Estoque C ton = Estogue de Carbono no Fuste em ton por Parcela(s)



