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1. INTRODUGAO

Desde o Descobrimento do Bfasil, as florestas brasi-
leiras vem sendo devastadas. Na primeira fase exploratoria
procurou-se extrair as madeiras de alto valor comercial no
Mercado Externo. Na fase desenvolvimentista, mais precisa-
mente a partir da década de quarenta, a floresta nativa foi
sendo gradativamente explorada para dar avango ao processo
de ocupacdo de areas, visando a producao de alimentos.

A partir da segunda metade da década de 1960, medidas
inerentes, visando repor as reservas devastadas, foram toma-
das. A falta de conhecimento do comportamento das essencias
nativas acelerou a importacdo de espécies exoticas e dentre
estas, no Sul do Brasil, as espécies do Genero Pinus, princi-
palmente o Pinus taeda Lineu e Pinus eldliottidi Engelm., tem
sido recomendados para plantios em larga escala, devido ao
rapido crescimento, boa forma, qualidades da madeira, fibras
longas, claras e outras caracteristicas que as recomendam co-
mo espécies de grande valor.

A espécie Pinus taeda Lineu, objeto do presente tra-
balho, € uma conifera do grupo Australes, pertencente a sub-
secao Pinaster e subgenero Diploxy35 e ocorre naturalmente
nos Estados Unidos da América. A ocorrencia natural do Pinus
taeda Lineu da-se principalmente ﬁos seguintes Estados: no
Sudoeste da Virginia, Leste da Carolina do Norte, toda a
Georgia e o Alabama, Sul do Tennessee e Norte da Florida. O
mesmo autor afirma que no Norte da Florida as arvores sdo

mais resistentes a seca.



0 clima nas regides de ocorréncia natural da espécie
caracteriza-se por invernos frios com veroes muito quentes e
secos, e de modo geral, a temperatura média do més mais frio
varia de 2°C a 15°C. A temperatura do més mais quente varia
entre 24°C e 26°C,e a precipitacdo média anual de 920 al.550
mm21.

Os plantios com esta espécie alcancgaram grandes pro-
porgdes e hoje representam uma parcela consideravel do esto-
que do Estado do Parana. As tomadas de decisoes relacionadas
ao aproveitamento deste material lenhoso e o seu manejo Tra-
cional devem ser embasados em fatos comprovados, através de
estudos minuciosos relativos ao assunto. Para dar condigoes
a estas tomadas de decisoes, diversos pesquisadores, traba-
lhando com dados bioldogicos associados as leis matematicas
tem prestado relevantes contribuicdes a solucao dos proble-
mas do campo florestal.

A aplicagao de Equagtes de Regressao aos dados biolo-
gicos, fornecendo Tabelas de Volumes Locais, Padroes e For-
mas € amplamente utilizada no mundo inteiro e em nossomeio,
nos ultimos anos, muito tem contribuido para o conhecimento
do volume de arvores individuais.

Diversas fungoes matematicas foram testadas em varias
regioes no Estado do Parana, gerando Tabelas de Volume, prin-
cipalmente de Dupla Entrada, utilizando como variaveis inde-
pendentes o Diametro a Altura do Peito, a Altura Total ouCo-
mercial, possibilitando assim uma maior racionalizacao de
trabalhos das Empresas que operam no setor de producao, ex-
ploracao e industrializagao de produtos florestais.

O presente trabalho fornecera Tabelas de Volume de Du-



pla entrada para Pi{nus taeda L. em quatro micro-regides flo-
restais do Estado do Parana, bem como, uma equagao genérica

para o conjunto dessas Micro-Regioes.



2. JUSTIFICATIVA

A area,objeto do presente trabalho de pesquisa, com-
preende as micro-regides homogeneas nimero 06 e 07 - Eixo
Florestal Sengés-Telémaco Borba, abrangendo os municipios de
Sengés, Jaguariaiva, Arapoti, Pirai do Sul, Tibagi e Teléema-
co Borba e as micro-regides homogeneas ﬁﬁmeros 23 e 24, Eixo
Florestal Palmas-Guarapuava, abrangendo os municipios de Pal-
mas, General Carneiro, Laranjeiras do Sul, Bituruna, Pinhao,
Guarapuava e Inacio Martins, consideradas por pesquisadores,
como das melhores do Mundo, Prioridade Um para a atividade
florestal em virtude do alto crescimento alcancgado pelos
plantios existentes, com um potencial de 200.000 ha e 500.000
ha, respectivamente, de terras aptas ao reflorestamento47.

Com o propdésito de aumentar o poder de competitivida-
de no Mercado Internacional e diminuir o custo de abasteci-
mento no Mercado Interno, o Governo Federal, a partir de se-
tembreo de 1966 destinou recursos financeiros dos Incentivos
Fiscais, oriundos do Imposto de Renda, a areas prioritarias,
economicamente viaveis, visando o binomio "Fonte de Produ-
cao~-Industrializagao'", denominados Distritos Florestais, aos
quais estes Eixos foram aprovados como parte integrante pe-
lo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal.

A inexperiencia e a falta de critérios na utilizacgao
de Tabelas de Volume derivadas das equacdOes volumétricas tem
conduzido ao uso indiscriminado das mesmas. Tabelas de Volu-

me derivadas de dados coletados numa pequena area sao, fre-



qlientemente, aplicadas para uma regido muito alem da origi-
28

nal e, segundo LOETSCH™", na maioria dos casos, isto produz
desvios consideraveis.
Empregam-se, também, indiscriminadamente, Tabelas de

Volume sem que seja testada a sua acuracidade para um local
determinado, o que leva, freqUentemente, a computar resulta-
dos totalmente enganosos. LOETSCH28 recomenda verificar se as
Tabelas de Volume existentes sao suficientemente precisas.

A apresentacao de Tabelas de Volume, de facil manu-
seio, proposito do presente trabalho de pesquisa, vira faci-
litar a obtengao dos volumes individuais com casca e semcas-
ca. Para isso serao testados cinco modelos matematicos e
construidas Tabelas de Volume derivadas do melhor modelo.

0 estudo pressupoe que as equagoes resultantes da pes-
quisa sejam utilizadas para as regides ecologicas e geogra-
ficas, objeto da confecgao das mesmas. Por outro lado, desde
que devidamente testadas e aceitas, poderao estas serem uti-
lizadas por extrapolagao, para outras regiodes.

A metodologia utilizada para a confeccgao dessas Tabe-
las podera ser utilizada em estudos semelhantes em outras re-

gioes ou situacoes ecologicas.



3. OBJETIVOS

- Testar cinco modelos de equagoes capazes de estimar
o Volume com e sem casca para a espécie Pinus taeda L. em
quatro micro-regioes florestais selecionadas e escolher den-
tre os modelos testados o que melhor se apresenta para cada

micro-regiao.

- Desenvolver equacgoes de volume genéricas com e sem

casca para essas micro-regioes.

- Comparar estatisticamente todas as equagoes resul-
tantes e verificar se ha diferenca significativa entre 0s
modelos desenvolvidos para as micro-regioes selecionadas e

entre as equagoes genéricas para essas micro-regides.

- Apresentar Tabelas de Volume com casca para cada
micro-regiao, obtidas através do modelo selecionado, para a

respectiva micro-regiao.



4, REVISAO DE LITERATURA

4.1. REFLORESTAMENTO NAS MICRO-RECIOES ESTUDADAS

Segundo o IBGE26, as micro-regides homogéneas sao a-
reas que agrupam, dentro do mesmo Estado ou Territoério, Mu-
nicipios com caracteristicas fisicas, sociais e  economicas
de certa homogeneidade. Foi o Estado do Parana, na oportuni-
dade, dividido em 24 micro-regides homogeneas.

As micro-regides homogéneas que constituem os eixos,
objeto deste trabalho de pesquisa, ja participavam, em 1974,
com mais de cinqlenta por centc do total reflorestado do Es-
tado, conforme dados apresentados nos Quadros 1, 2, 3 e 4 no
presente trabalho, e com a politica dos Distritos Florestais,
dos quais estes eixos sao parte integrante, este percentual

. . 47
se elevou ainda mais

QUADRO N*? 01: Participagao por Micro-Regiao no Total Progra-

mado do Estado

MICRO-REGIDES ' PORCENTAGEM DG TOTAL
06 9 a 12
07 + de 15
23 9 a 12
24 6 a 9

FONTE: Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal.



A distribuicao potencial dos reflorestamentos progra-
mados para o Estado do Parana pode ser vista no Quadro de n°?
02 e Figura n® 01. ‘

A participagao da Micro-Regiao no total executado no
Estado se encontra no Quadro n® 03 e Figura 02.

Os reflorestamentos programados e executados nas Mi-

cro-Regioes em estudo se encontram no Quadro n® 04,

QUADRO N? 02: Distribuigdo Potencial dos Reflorestamentos

Programados

PORCENTAGEM DO TOTAL PRO-

MICRO-REGIAO GRAMADO PARA O ESTADO

06 9 a 12
07 A | 3 a 6
23 + de 12
24 6 a 9

FONTE: Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal.
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QUADRO N° 03: Participagao da Micro-Regiao no total executa-

do no Estado

do Parana

MICRO-REGIAO

PARTICIPAGAO

EM PORCENTAGEM

06
07
23

24

+ de
+ de
9 a

3 a

15
23
12

6

FONTE:

Instituto Brasileiro de Desenveolvimento Florestal.

QUADRO N¢ 04: Reflorestamentos Programados e Executados nas

Micro-Regioes em Estudo

MICRO- N¢ DE AREA TOTAL AREA REAL PORCENTAGEM
REGIAO PROJETOS PROGRAMADA PLANTADA TOTAL PLANTADO
06 212 37.555,67 36.930,35 15,5
07 97 56.180,81 54.793,81 23,146
23 276 26.604,80 23.385,82 10,7
24 190 19.579,51 11.100,31 4,686

FONTE: Subsidios Técnicos

Florestais no Parana.

para implantacao dos Distritos

Um mapa da Delimitagao da Grande Regiao Florestal do

Estado do Parana € apresentado na Figura n® 03.



% EIXO CURITIBA - PONTA GROSSA

EIXO MARINGA - LONDRINA

| GRANDE REGIAO FLORESTAL

AT “)| REGIAO DO PROJETO NOROESTE

i ?; RREEE }ff;f‘ YT ( hl | LiAd z" mem EIXO CASCAVEL - GUAIRA
| CTJ i ii il I! '

Figura 03: Mapa de delimitag@o da grande regiao florestal no Estado do P'arana.
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4.2. RELAGCAO ENTRE VARIAVEIS USADAS PARA A CONSTRUGAO DE

TABELAS DE VOLUME

MACKAY31 afirma que, para individuos de uma mesma es-
pécie, vegetando em iguais condigoes de clima e solo, sujei-
to aos mesmos regimes, pertencentes as mesmas classes de
diametro e altura, pode-se admitir que estas arvores possuem
a mesma forma e, conseqUentemente, o mesmo volume. Desta for-
ma, o volume de uma arvore pode ser diretamente relacionado
com sua altura e diametro, atraves de métodos graficos, mo-
nogramas, e analiticamente por meio de técnica de regressao.

Segundo DRESSlZ, a técnica de regressao .apresenta a
vantagem de ser inteiramente objetiva, uma vez que as inter-
relacoes entre as variaveis dependentes e independentes sao
determinadas. O procedimento aplicado aos dados basicos en-
volve o ajustamento de uma curva tal, que a soma dos quadra-
dos dos desvios entre os volumes reais e os estimados pela
linha de regressao seja minimizada.

campos®, GoLDING § HALL?® citam que o método dos mi-
nimos quadrados apresenta como principal vantagem, a elimi-
nacao dos erros pessoais causados no ajustamento das curvas.

PAULA NETO37 cita que todas as medidas de forma sao
expressas em fungao do diametro e da altura, e que uma alta
correlacao € usualmente verificada entre forma e diametro, e
entre forma e altura, significando que a inclusao da forma
como terceira variavel, para ser relacionada com o volume,
removera muito pouco das variagoes nao explicadas pela re-

gressao do volume com diametro e altura. Na realidade, desde

que se use um processo de cubagem rigoroso, determinando o
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volume do tronco por pequenras secgoes, a forma da arvore es-

tara, logicamente, sendo acompanhada nas medigéessg.

SMITH et a142, estudando varias expressées de formaem
Douglas fir, Hemlock e Red cedar, concluiram que n3o existe

vantagem em se medir a forma da arvore para adiciona-la ao

diametro e a altura.

4.3. TABELAS DE VOLUME

Segundo ANUCHINl, Tabelas de Volume sao listagens de
relagoes numéricas compiladas de acordo com um sistema defi-
nido, nas quais sdo caracterizados os volumes médios para
arvores de diferentes espécies, diametros, alturas e formas.

LoETSCH??, GoMES?? e HUSCHZS consideram as  Tabelas
de Volume como uma relagao grafica ou numérica obtida a par-
tir de uma equagdo volumétrica em funcdo de algumas varia-
veis bem correlacionadas com o volume, tais como o diametro
e altura e o fator de forma.

AVERY2 descreve como um meio de fornecer o volume mé-
dio por arvores de varios tamanhos e espécies.

HUSCH25 considera que um problema inerente da propria
técnica de construgao de uma Tabela de Volume € o relaciona-
mento com a variacgao de forma de cada arvore, que difere da
forma dos so6lidos geométricos padrdes. Essa € a razdo porque
numerosas equacgoes tem sido desenvolvidas para expressar o
volume da arvore.

CHAPMANN § MAYER® afirman que as arvores que possuem

o mesmo DAP e altura nao apresentam necessariamente o mesmo
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volume. Existem fatores basicos que causam esta variagao, co-
mo a forma da arvore. Portanto, na elaboracao de Tabelas de
Volume € necessario que se defina, previamente, a amplitude
de utilizagao, com base no objetivo e na aplicabilidade  da
mesma para um local ou regiao.

GOMES22 afirma que o fato de se utilizar,na constru-
cao de Tabelas de Volume, arvores que também estejam ligadas
ao povoamento em medig¢do, conduzira a uma compensagao de er-
ros resultantes pelo fato de se tomar valores médios pelos

verdadeiros.

4.4. TIPOS DE TABELAS DE VOLUME

A Tabela de Volume que fornece o volume de arvores em
fungdo do DAP (Diametro a Altura do Peito) € chamada de Ta-
bela de Volume Local, assumindo que, arvores do mesmo DAP,
possuem a mesma altura média e uma mesma classe de forma e
por isso o seu uso deve ser restrito ao local que lhe deu o-
rigem.,

DUFF13 cita que o método usual para a estihativa do
volume de povoamentos de coniferas € através do uso de Tabe-
las de Volume de Dupla Entrada, baseadas no DAP e na altura
total da arvore, ou em formulas usando estas variaveis.

Behre, citado por HONER24, concluiu que Tabelas de Vo-
lume regionais, envolvendo DAP e altura, sao tao precisas e
satisfatdorias como as tabelas formais.

Quando o volume € estimado a partir de medigodes dire-

tas de duas variaveis .tais como diametro e altura sao deno-
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minadas de Tabelas de Volume de dupla entrada ou padroes.
As Tabelas de Volume elaboradas com base no diametro,
altura e mais uma variavel representativa da forma do tronco

sao denominadas Tabelas Formais.

4.5. USO DE REGRESSAO

Segundo KOZAR27, qualquer pesquisa de literatura flo-

restal cientifica recente indicara que uma grande percenta-
gem das publicagdOes usa regressao ou analise de correlacao
de algum modo. Estas técnicas sdao muito usadas porque:
- sao aplicaveis a muitos problemas;
- as computagoes sao faceis com computadores eletro-
nicos; |
- a teoria matematica envolvida € relativamente sim-

ples;

a interpretacao dos resultados parece mais simples

e direta, na maioria dos casos.

KOZAK27 afirma que o ajuste de regressao presume a a-
mostra ao acaso de uma populagao normal apenas para a varia-
vel dependente. As observagoes para a variavel ou variaveis
independentes podem ser, e deveriam freqlientemente serem se-
lecionadas sistematicamente para que o ajustamento das equa-
goes de regressac seja mais eficiente.

FREESE °

cita que os métodos de regressdo siao de gran-
de utilidade na derivagao das relagdes empiricas entre va-
rios fenomenos observados, como por exemplo, o volume da ar-

vore em funcdao do diametro, a altura e o fator de forma. A



17

‘analise de regressao permite o ajustamento de modelos ma-
tematicos que envolvem diversas variaveis.

A regressao define o relacionamento em si e a corre-
lagao, o grau deste relacionamentols.

Segundo KOZAR27, deve-se ter em mente que ocoeficien-
te de determinagao calculado do modelo de regressao tem que
ser interpretado apenas como estatistica descritiva. Ela se
aplica aos dados dos quais a regressao foi ajustada e nao €
uma estimativa do coeficiente de determinacao da populacgao.

FRAYER14 considera que as variacodes das variaveis in-
dependentes sao importantes e devem ser medidas com precisao
porque, caso contrario, os testes estatisticos inerentes a
equacao de regressao e, em alguns casos, os coeficientes da
regressao estimados, sdo tendenciosos.

FREESEL®

cita que as aplicacoOes mais comuns dos méto-
dos de regressdo tém um ou ambos dos seguintes objetivos:
a) encontrar uma funcao matematica que possa ser uti-

lizada para descrever a relagao entre uma variavel

dependente e uma ou mais variaveis independentes;

b) testar algumas hipoteses sobre a relagdo entre uma
variavel dependente e uma ou mais variaveis inde-
Lo

pendentes.

STEEL § TORRIE45 afirmam que a forma mais utilizada pa-
ra o ajustamento de reta aos dados € através do critério dos
minimos quédrados, 0 qual requer uma minima soma dos quadra-
dos dos desvios dos pontos observados em relagdo a reta.

28

LOETSCH considera que, freqllentemente, pode aconte-

cer de uma relagao nao ser expressa por uma linha reta. Em
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tais casos, a relagao pode ser expressa por uma curva e o
principal problema € determinar o tipc de curva que dara 0
melhor ajuste para os dados. O critério para o melhor ajus-
te € a magnitude e distribuicao dos desvios das observagoes
oriundas da curva.

LOETSCH?®

cita ainda que um teste de linearidade pode
ser feito através da comparacdo do quadrado médio dos des-
vios dos valores individuais da classe média com o quadrado
médio dos desvios dos pontos médios da classe na linha de re-
gressao. Se a diferenca entre os dois quadrados médios € nao

significante, a regressdao da reta € justificada, ou seja, o

relacionamento linear existe.

4.6. EQUAGCOES VOLUMETRICAS

Segundo LOETSCH?8

, as equagoes de volume derivadas pe-
lo método dos minimos quadrados por meio de analise de  re-
gressao sao as mais utilizadas, atualmente, face ao aprimo-
ramento € acesso aos computadores eletronicos.

Antes de construir uma Tabela de Volume para espécie
especifica ou grupos de espécies, LOETSCH28 recomenda a ve-
rificacao da existencia de Tabelas ou equagoes de volume na
regiao em questao e se as mesmas sao suficientemente preci-
sas. Freqlentemente, as equacoes ou tabelas de volume deri-
vadas de dados coletados numa pequena area sao aplicados pa-
ra uma regiao muito além da area original, e, na maioria dos
casos, isto produz desvios consideraveis.

A derivacao de equagoes de volume apresenta, segundo

LOETSCH?®  trés fases distintas:
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a) selecdo de um numero suficientemente grande de ar-

vores amostras representativas;

b) medigao de variaveis dependentes e independentes

para a derivagao da equacgao de volume;

c) testes das diferentes funcoes, através de computa-

dores e selecao da melhor equagao de volume.

O mérito de uma equac¢dao volumétrica aumenta conside-
ravelmente se ela possuir poucas variaveis que sejam faceis
de mensurar com exatidao, que sejam altamente correlaciona-

das com o volume, tenham baixa correlagao entre si e o volu-

me estimado por arvores individuais se aproxime do volume

calculado pela técnica padrdo de cubagem da arvore abati-
17,19

da>" 7",

4.7. MODELOS EMPREGADOS PARA O DESENVOLVIMENTO DE REGRES-

SOES
Com relagao ao numero de variaveis independentes a
serem utilizadas, PAULA NET036, estudando 127 modelos volu-

métricos lineares, obtidos de sete combina¢bes das variaveis
diametro e altura, pela utilizacao do método de selecio de
equagaes denominado '"Metodo de Todas as Possibilidades", con-
cluiu que o emprego de mais de quatro variaveis independen-
tes num modelo volumétrico ndo provoca aumento significativo
no coeficiente de determinacao. O referido autor explica que
nao se deve desprezar a variavel independente mais correla-

. ' 2
cionada com a resposta volume, no caso, D“H.
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SPURR43, ao comparar equacgbes, utilizando quatro sé-
ries de dados, concluiu que a equacdo da variavel combinada
para duas séries de dados fol a que apresentcu os me lhores
resultados. Concluiu também que, para a elaboracao de Tabe-
las de Volume baseadas em amostras pequenas (50 a 100 arvo-
res), a equacdo da variavel combinada fornece estimativas
mais precisas.

SILVA40 comparou a equacao da variavel combinadé com
a de Stoate e concluiu que a da variavel combinada apresen-
tou os melhores resultados.

O Centro de Pesquisas Florestais em convénio com a
Funai47 pesquisou a utilizacao de dez equagoes, incluindo-se
polinomiais, logaritmicas e exponenciais, e a que melhor se

ajustou foi:
Inv = In80+81 InDl+BZInH

SPURR43 recomenda, em razao da facilidade de calculos,
o uso de equagbes aritméticas as logaritmicas.

GOMES 22

, com base em trabalhos de pesquisa, afirmaque
a equagao de modelo V = a + b D2 exprime com relativa preci-
sao a estimativa do volume.
15 14 9 .
FREESE™", FAYER e CUNIA® afirmam que, numa regres-
sao ponderada, para cada desvio quadrado, € dado um peso Wi
e os coeficientes da regressao sao estimados de uma maneira

que permitam minimizar a somatdria ponderada do quadrado do

desvio.

Wi(yi-8,-B X i-8,%,i cmBx i)
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Uma das principais suposig¢bes, feitas em analise de
regressao € que a variancia de y seja constante para os va-
lores de x, isto &, que haja homogeneidade para todas as
classes da variavel independente.

BEERS® e MEYER>® tém enfatizado que o erro-padrao de
estimativa tende a variar com o tamanho das arvores de for-
ma proporcional. Isto indica que a consideracao deve ser da-
da ao ponderamento do volume para se obter homogeneidade de
variancias.

Um método de se corrigir a heterogeneidade de varian-
cias € a transformacao em logaritmos de ambas variaveis,
depéndentes e independentes da equagao. Qualquer método, pon-
derando o volume pelo reciproco do quadrado de DZH, ou trans-
formando ambas variaveis em logaritmicas, resultara numa Ssu-
ficiente estabilizagao da variancia

A vantagem basica da aplicacao de formulas volumétri-
cas logaritmicas € que a heterogeneidade de variancia dos vo-

- . 3,35
lumes € grandemente minimizada™ "7,

SIQUEIRA44 testou a equacao da variavel combinada com

tres ponderagoes para Araucaria angusitifolia nos tres Esta-
dos sulinos do Brasil e concluiu que a me lhor equacgao para
as diversas regioes fqi a da variavel combinada ponderada com
peso I/DH, seguida pela equacao da variavel combinada em sua

forma original.

HIGUCHIZ3 testou a equacdao da variavel combinada para

quatro espécies de nativas, obtendo uma boa precisao.

41

SILVA testou cinco modelos de equagoes para varias

espécies de Eucalyptus no Estado de Minas Gerais, tre€s 1i-

2

neares V = a + bDZH; V=a+ bD2 + cD"H+dH e VaﬁstH + cDH e
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b e V = anHC e concluiu que a

,
dois nao lineares V = a(D7H)
melhor que se ajustou aos dados foi a de Schumacher-Hall, ou

seja, V = aD°HC,

MACHADOSO, em trabalho desenvolvido para Pinus taeda
na regido de Telemaco Borba, testou varios modelos, obtendo
uma maior precisao com a equagdc logaritmica V = a + blogD+

clog H + d(log D X log H).

CAMPOS6 comparou a eficiéncia de 3 equagbes comumente

utilizadas para a construgao de Tabelas de Volume para se
estimar o volume total de arvores de Pinus eLLioitid var.
elliottii, concluindo ser a equagao exponencial V = anHC

aquela que apresentou melhores resultados.

GOLDIN & HALLZ?,

testando 25 equacgoes de volume para
Pinus banksiana Land, Picea glauca (Moench), Voss e Populus
tremuloides Michx, considerando como variaveis independentes

somente ¢ DAP e a altura, a equacao que deu maior precisao

e facil de usar foi a equagao da Variavel Combinada.

4.8. INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM

AVERY2 considera que a medicao no campo de 50 a 100
alturas totais ou comerciais, abrangendo todo o intervalo de
classe de DAP, deve ser obtida da area selecionada para a
construgao de Tabela de Volume.

MEYER33 cita que a primeira tabela de volume publica-
da na Alemanha em 1846, para Faia, Carvalho, Vidoeiro, Abeto
de Norway, Abeto silvestre e Larico, se baseou numa cubagem

rigorosa de 40.220 arvores, com uma média de 5.750 arvores

por espécie.
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SILVA41, em seu estudo realizado para diversas espé-

cies de Eucalyptus nas localidades de Coronel Fabriciano e
Santa Parbara, em Minas Gerais, para dois métodos de regene-
ragao, cubou rigorosamente 3.353 arvores, considerando umnu-
mero de 100 arvores no minimo por variagao, selecionadas ao
acaso.

HIGUCHI23 utilizou em seu trabalho, na regiao entre
Foz do Iguagu e Guaira no Parana, para quatro espécies nati-
vas um numero de 384 arvores, sendo 135 da espécie canela,

104 da espécie Pau-Marfim, 96 da especie Cedro e 49 da espe-

cie Canafistula.

4.9. TESTE DE TENDENCIOSIDADE DOS RESTDUOS ATRAVES DA PRO-

BABILIDADE ASSOCIADA.

Quando a seqllencia de mudancas de sinais de uma série
de residuos € conhecida nota-se, algumas vezes, que  grupos
de residuos positivos e negativos ocorrem de maneira que pode
constituir um modelo raro. Pode-se entao, pesquisar a causa
responsavel por este comportamento e verificar se um arranjo
particular dos sinais € um arranjo que ocorre aleatoriamente
ou nao, se apresentam ou nao uma tendenciosidade na sua dis-
tribuicgao.

O estudo desta tendenciosidade & verificado estudando
a seqliencia de mudancas (U) dos sinais agrupados, positivos
n, e negativos n,, dos residuos fornecidos pelas equégBes de
regressdao utilizadas; se a possibilidade de ocorrencia de

tais mudancas de seqllencia (U) for menor do que um valor de



probabilidade pré-estabelecido, rejeita a idéia de uma
tribuigdo aleatoria; isto significa que a probabilidade

U tabelar &€ menor ou igual ao valor observado10

24

dis-

de



5. MATERIAIS E METODOS
5.1, MATERIAIS
5.1.1. DESCRICAO GERAL DA AREA

O Estado do Parana localiza-se na Regiao Sul do Bra-
sil, entre as latitudes de 22°929'30"' S ¢ 26°42'59'' S e en-
tre as longitudes de 48°02 24" WG e 54°37'38'" WG, com uma’
area de aproximadamente 201.203 kmz, subdividida em cinco
grandes regibes geograficas naturais.

Os dois eixos potenciais florestais, objeto da pre-
sente pesquisa, constituem parte de duas destas cinco re-~
gioes geograficas naturais do Estado. ou seja, o Eixo Tele-
maco Borba-Sengés, constituido pelas duas micro-regioces ho-
mogeéneas 06 e 07, abrangendo os municipios de Telemaco Bor-
ba, Tibagi. Pirai do Sul, Arapoti. Jaguariaiva e Senges, en-
contra-se, segundo MAACKzg,no segundo planalto. ja o eilxo
Palmas-Guarapuava, constituido pelas micro-regices homoge-
neas 23 e 24, abrangendo os municipios de Palmas, Ceneral
Carneiro, Bituruna, Pinhao, Guarapuava, Inacio Martins e La-
raﬁjejras do Sul. encontra-se., segundo MAACKZQ.no terceiro
nlanalto. ou planalto do Trapp do Parana e mais precisamente
a micro-regiao homogenea 23 a regiao do Planalto de Palmas.
A figura 04 apresenta ¢ mapa de delimitacac das miéro-re-

gioes.
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Figura 04: Mapa de delimitagao das micro-regioes.
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5.1.1.1. GEOLOGIA

A drea que constitui oeixo Telémaco Borba-Sengés per-
tence ao segundo planalto, sendo sua superficie entalhada nas
rochas da série Agungui (filitos, quartzitos, calcarios e do-
lomiticos) e nos granitos intrusivos. Parte da area pertence
ao Noroeste do Primeiro Planalto modelado principalmente em
granitos e quartzos porfiros; suporta a drenagem do Rio la-
po, apresenta suaves ondulagoes e extensas varzeas de inun-
dacdes. £ o caso da zona de Piral do Sul.

A area que constitui ¢ eixo Palmas-Guarapuava, compoe
parte do terceiro planalto. A constituicdo geologica deste
planalto € bastante simples e a forma das superficies sao ta-
lhadas nos extensos derrames e lavas da sé€rie de Sao Bento e
no Arenito Caiua na parte Nordeste do Estado. Nas encostas
da escarpa pode-se verificar o restante da estrutura, isto
€. a seqliencia dos derrames e arenitos edlicos e subaquati-
cos, este jazendo descoordenadamente sobre sedimentos per-

mianos. A Figura 05 apresenta o Mapa Geologico do Estado.

5.1.1.2. SOLOS

As formagoes geoldogicas que ocorrem no Estado do Pa-
rana fornecem as bases para o desenvolvimento de diferentes
tinos de solo, sob a agao de fatores climaticos.

A maior parte do Parana é ocupada por terras amarelas
e vermelhas originadas pelo enriquecimento de oxidos e hi-
droxidos de ferro, sob a acao da temperatura, umidade e cir-

culacao de agua carregada de COZ' De uma maneira geral, os



Figura 05: Mapa geologico do Estado do Parana.
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solos do Estado do Parana sofreram pela sua origem geoldgica
e cobertura vegetal predominante, tres tipos de interagoes

principais:

1) Solos vermelhos de campos com crostas de limonitas
(canga) e lateritos, com flangomerados e conglomerados qua-
ternarios antigos que sao observados também abaixo de gran-

des matas.

Em virtude de que os lateritos, as incrustagoes de
canga e a formacao de flangomerados correspondentes a clima
com periodo seco anual. Estas formacoes sao produtos de cli-
ma semi-arido até semi-umido de €épocas passadas. Apenas a-
baixo das matas os solos vermelhos antigos estao sujeitos a

uma transformagao.

2) A acidez dos solos aumenta do centro das grandes
matas em direcao as suas bordas, onde corresponde a um pH

4,5 a 5 de acidez dos campos.

Matas mais recentes, freqlentemente. tém um pH mais
baixo do que os campos vizinhos. Disto resulta que &as matas
estenderam-se em idade geologica recente, sobre os campos, a
partir dos centros primitivos nas encostas ou nos vales dos
rios. Os solos antigos nas matas apenas sofreram transforma-
coes leves pela acao da vegetacao e estao processando uma
evolugao que corresponde as associagOes vegetais. Em relacao
com uma fase climax, adaptada a formagao vegetal, os solos

das matas do Parana, ainda nao est3ao muito evoluidos.

3) Mesmo os valores caracteristicos do pH 5 a 6 das

regides mais antigas das matas do Parana, ainda indicam so-



los acidos apenas sob rochas eruptivas basicas do vulcanismo
gonduonico e sobre calcar.os dolom ticos sao encontrados so-
los neutros e levemente alcalinos com pH 6.8 a 7.5 e muitas’

vezes alcalinos com pH 8.0
5.1.1.3. SISTEMA HIDROGRAFI!CO DAS REGIOES EM ESTUDO

Segundo o esbog¢o hidrografico do Parana. tracado por
MAACK29, o eixo Telémaco Borba-Sengés € integrante das Ba-
cias dos Rios Itararé e do Rio Tibagi, enquanto que o Eixo
Palmas-Guarapuava faz parte das Bacias Hidrograficas dos Rios
Iguagu, Piquiri e Ivai. A figura 06 apresenta o Mapa do Sis-

tema Hidrografico do Parana.
5.1.1.4. CLASSIFICACAO CLIMATICA

Em virtude das associacoes florestais e dos dados me-
teorologicos, torna-se facil delimitar as diversas zonas cli-
maticas do Parana, utilizando-se da classificacao de KOEPPEN.
De acordo com esta classificacao, pelo menos 80% de ambos os
eixos pertencem a divisao climatica Cfb, ou seja, clima chu-
voso temperado quente, sempre umido com chuvas suficientes
em todos os meses do ano, com precipitagao superior a 1.000
mm anuais, com o mes mais seco com precipitacgao superior a60
mm, com mais de cinco geadas noturnas por ano, temperatura
média do més mais quente superior a 22°C e 20% com clima
classificado como Cfa, zona de clima subtropical Umide, com
mata pluvial e mata de Araucaria: altitude acima de 500 m,

com geadas noturnas variando de 0 a 3 por ano. As chuvas sao
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distribuidas durante o ano todo; precipitacao superior al.000
mm anuais, sem deficit hidrico e com a temperatura do mes
mais quente superior a 22°cC.

A classificagao climatica mais pormenorizada  dentro
de cada eixo € dada por MAACKZQ. O Eixo Palmas-Guarapuava,
por ele classificado como zona de clima quente temperado sub-
29

tropical,fresco até frio no inverno, terceiro planalto, MAACK

assim descreve as principais regioes:

GUARAPUAVA - Zona original de campo limpo (estepe de grami-
neas baixas) com capoes de mata de Araucaria. A temperatura
média anual & de 16.8°C, variando entre o més mais quente e
o mais frio em 20,6°C e 12,9°C, respectivamente. Maxima me-
dia & de 24,4°C, o més de maior precipitacdo média € o de ja-
neiro de 182 mm, o mes com menor precipitagao média € o de
égosto com 72 mm; a precipitacao média daregiao € de 1.653,7
mm anuais.

Classificagao segundo TROLL - Clima subtropical quen-
te temperado, sempre umido e quente no verao-IV-7.

Segundo WISSMANN o clima € de savana umida subtropi-
cal, sempre umido e fresco no verao-II-Fb.

Segundo KOEPPEN a regiao apresenta um clima sempre
imido. A temperatura do més mais quente & menor de 22°C; pos-
sul onze meses com temperatura maior de 10°C. Com cinco gea-

das noturnas por ano. E classificado como Cfv.

PALMAS - Zona original de campo limpo (estepe de gramineas
baixas) com matas de galeria ao longo dos rios. A témperatu-
ra média anual & de 15,1°C, o més mais quente com temperatu-

ra média de 19,6°C, apresentando uma maxima média de 22.,1°C.
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O més de maior precipitacao média € o de junho com 203,8 mm,
com o més de menor precipitagao média, julho com 93,3 mm.
Precipitagao média de 1.831,8 mm.

WISSMANN a classifica como de clima subtronical quen-
te temnerado, semnre Umido e fresco no verao, com temperatu-
ra menor do que 22,3°C.

Segundo KOEPPEN € wuma regiao de clima Cfb, sempre
Umido; o més mais quente apresenta uma temperatura menor do
que 22, apresentando dez meses com temperaturas médias
maioresldo que 10°C, com mais de cinco geadas noturnas por
ano e com freqllentes nevadas.

0 eixo Sengés-Telémaco Borba que se apresenta como po-
lo de grande influencia € classificadd‘ﬁor MAACK?? como zona

de clima quente temperado subtropical, fresco e até frio no

inverno, principalmente nas regices de Jaguariaiva e Tibagi.

JAGUARIAIVA - Zona original de campo cerrado (estepe arbus-
tiva, de graminea baixa) com temperatura média anual de
17,7°C. © més mais quente apresenta uma temperatura média de
21,3°C e o més mais frio com 13,4°C. A temperatura média €
de 24,1°C. 0 més de maior precipitacdo média é o de janeiro
com 225,4 mm e o mes de menor precipitacao média € o de ju-
lho éom 61,3 mm. Apresenta os 12 meses umidos e uma precipi-
tagao anual de 1.383 mm.

Segundo TROLL € wuma regiao de clima IV-7- Clima
Subtropical quente temperado; apresenta-se sempre umido e
quente no verao.

Segundo WISSMANN & classificado como II-Fb, clima

tipico de savana subtropical, com temperatura menor de ZSOC,
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sempre umido e fresco no verao.

Segundo KOEPPEN o clima € considerado como Cfb. Sem-
pre Umidc;a temperatura do més mais quente € menor do que
22°C. Onze meses por ano menor do que 10°C com algumas gea-

das noturnas, por ano.

TIBAGI - Zona de campo limpo (estepe de gramineas baixas)
com capoes de mato de Araucaria. A temperatura média anual
é de 18,6°C, variando as temperaturas do més mais quente e o
més mais frio entre 14,7°C e 22,8°C. A temperaturé.méxhnamé—
dia € de 26,4°C, apresentando o més de maior precipitacdo o
de janeiro com 173,5 mm; o mes menos chuvoso € o de agosto
com 54,8 mm, com uma precipitagao média anual de 1.362,5 mm.

Segundo TROLL € uma regiao de clima subtropical quen-
te temperado, sémpre umido e quente no verao, ou seja, IV-7.

Segundo WISSMANN o clima € de savana umida tropi-
cal, sempre umido e quente no verao II-Fb,

A classificacgao segundo KOEPPEN apresenta como de
Cfa, descrito como de clima pluvial quente temperado, sempre
Gmido. O més mais quente com temperatura menor do que 22°C e
precipitacao maior do que 600 mm.

A divisao climatica do Estado do Parana € apresentada

na Figura 07.

5.1.1.5. REGIOES CLIMATICAS, EDAFICAS E GEOGRAFICAS
PARA O REFLORESTAMENTO

Segundo GOLFARI %!

, as regioes constituintes do Eixo
Palmas-Guarapuava se encontram em zonas de clima super-umido

e as classifica como potencialmente aptas para o desenvolvi-
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mento de Pinus taeda L., Pinus elliotitis Engelm, e Arauca-
ria, enquanto que as regides constituintes do Eixo Telemaco
Borba-Sengés €, em sua quase totalidade, classificada como
sendo de clima super-umido com uma pequena porgao em clima
Umido e também as classifica como potencialmente aptas para
o desenvolvimento de Pinus taeda, Pinust elliotitid e Araucandia
angustigolia.

GOLFARI21 cita que as regioes objeto da pesquisa en-
contram-se no planalto Sul do Brasil, com altitudes variando
desde 500 m até 1.300 m, com tipo climatico montano baixo,
super-umido, temperaturas médias anuais entre 12°C e 18°¢C,
geadas freqUentes, precipitagdo média anual entre 1.250 mm e

2.500 mm, uniformemente distribuida durante o ano.

5.1.1.6. REGIOES GEOGRAFICAS NATURAIS DO ESTADO DO PA-

RANA

Segundo MAACK29 o eixo Telemaco Borba-Sengés consti-
tuido pelas micro-regioes 06 e 07 pertencem ao primeiro pla-
nalto, mais precisamente, ao planalto do maracana. Ja o eixo
Palmas-Guarapuava que compreende as micro-regioes 23 e 24 se
encontra no terceiro planalto ou Planalto do Trapp do Para-
na. A micro-regiao 23 se encontra no terceiro planalto ou
Planalto de Guarapuava e a micro-regiao 24, nas vertentes do

Planalto de Palmas, também no terceiro planalto.

5.1.1.7. ZONEAMENTO FITOGEOGRAFICO

Segundo MAACKZQ, as regioes componentes do eixo Gua-
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rapuava-Palmas, bem como as do eixo Telemaco Borba-Sengés se
alternam fitogeagraficamente em regioes de mata secundaria
predominante com samambaia na zona de Araucaria. Regiao prin-
cipal de colonizagao, com terras usadas periodicamente (sis-
temas de rogas, pouca rotagao de culturas), com regioces de
campos limpos com capoes e matas ciliares ou galerias ao lon-
go dos rios e arroios (tambeém zonas de araucaria) e matas de
Araucarias com taquarais e palmaceas ricas em Dicksonias com
predominancia de Arecastrum (cocus] ramanzoff, mas também
com Euterpe edulis nas regioes quentes (solos férteis).

A Figura 08 apresenta o mapa Fitogeografice do Estado

do Parana.

5.2 METODOS

5.2.1. AMOSTRAGEM

5.2.1.1. METODOS DE AMOSTRAGEM

Foram escolhidos, dentro das Micro-Regioces, areas re-
presentativas das regioes em estudo.

A eleigao das arvores amostras, para a cubagem rigo-
rosa, recaiu sobre os talhoes que cobriam toda a amplitude
de variacgao. diamétrica existente na regiao e, dentro delas,
as arvores foram sorteadas aleatoriamente.

Na amplitude de cada classe diamétrica foi calculado
o numero de arvores a serem medidas de acordo com a variacao

volumétrica da classe, as quais foram medidas aleatoriamente.
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Quadro 05: Local de Cubagem das Arvores por Micro-Regido

MICRO- y\iNTCIPIO DE MEDICAO  PROPRIETARIO DO PROJETO
REGIAO
06  Telémaco Borba INDUSTRIAS KLABIN DO PARANA
07  Sengés BRASKRAFT S.A. - FLORESTAL E
INDUSTRIAL
23 Guarapuava MANASA - MADEIREIRA NACIONAL
S.A.
24 Mariépolis INDOSTRIA DE MADEIRA WEISS
LTDA.

5.2.1.2. DIVISAO POR CLASSES DE DIAMETRO

As arvores, objeto da cubagem rigorosa, para desen-
volver as equagoes de regressao, abrangeram toda a amplitude
de variagao diamé€trica existente na regiao.

0 intervalo das classes diamétricas foi de 2 cm para
todas as micro-regioes a partir de um DAP minimo de 5 cm, com

casca.,
5.2.1.3. SELECAO DAS ARVORES AMOSTRAS

A intensidade de amostragem, por classe de diametro
foi estimada para um limite de erro de 10% e uma probabili-
dade de 95%. Tomou-se como base para o calculo do numero de
arvores, o volume de oito arvores por classe diamétrica. Apds
o estudo da variabilidade volumétrica dentro da classe, para
as classes onde o numero de arvores necessarias fora maior

do que oito arvores coletaram-se amostras complementares e
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apresentaram um numero menor do que oito arvores

sortearam-se aleatoriamente as arvores a serem computadas.

5.2.1.4. NOMERO DE ARVORES POR CLASSE DIAMETRICA

O nUmero de arvores por classe diamétrica foi obtido

através do uso da formula padrao para o calculo da intensi-

dade de amostragem para o método de amostragem aleatdrio ir-

restrito.

estimativa do numero de arvores por classe de
diametro.

variancia dos volumes dentro da classe '"i'.
valor de '"'t" tabelar para um nivel de probabili-
dade de 95% e n - 1 graus de liberdade.

expectativa do erro = (L.E. . f)z e L.E. = 10%.

limite de erro em percentagem.

5.2.2. MEDIGCAO DAS VARIAVEIS

As arvores foram abatidas ao nivel do solo e seccio-

nadas as alturas da base, em 0,3 m, 1,300 m e a partir do DAP

em secgoes de 2m em 2m.

Os diametros foram medidos com casca, em todas as sec-

goes com a fita diamétrica. A espessura da casca foi medida
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com uma régua de ag¢o graduada em milimetros.

A altura total da arvore abatida foi tomada com uma
trena de fibra de nylon.

Os volumes totais para a cubagem rigorosa foram com-
putados através do somatorio dos volumes das secg¢oes indivi-
duais pela formula de Smalian para o cdlculo do volume das

secgoes regulares:

(ginf. ¥ gsup.)

3

e formula do volume do cone para o calculo do volume da ul-

tima secgao:

(gbc . L)

VC = 25
3

n
VI = ZV,., + V

l_111 2
Onde:
V; = volume da secgao i
Vo = volume da seccao conica
VT = volume real individual

8inf ~ area transversal do extremo inferior da seccao.

gsup.= area transversal do extremo superior da secgao.
8pe ° area transversal da base da Ultima secgdo.

i = comprimento da seccao i em metros.

L = comprimento da secgao.

5.2.3. MODELOS ENVOLVIDOS NA PESQUISA

Os modelos escolhidos neste trabalho sao os mais ci-



tados atualmente na literatura florestal. Dois destes
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mode-

los sao lineares e tres deles sdo exponenciais transformados

através do uso de logaritmos. Os modelos testados foram

seguintes:

0Ss

a) Equagao da variavel combinada ou equagao de Spurr:

b)

c)

Q)

Equagao

B

V = aD

8D2H

de Stoate:

2 2
BD +)DH+IH

Exponencial de Schumacher-Hall:

C(l

Forma linearizada:

log V =

Equagao

a + Blog D + ;log C

Exponencial de Spurr:

V = o(D%H)P

Forma linearizada:

log V =

Equacgao

V = aDB

o + Blog(D’H)

Exponencial de Husch:

Forma linearizada:

log V =

o + Blog D
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Onde:
D = diametro
H = altura

Os cinco modelos citados foram testados para os dados
de cada micro-regiao. Apos o processamento dos dados, estes
foram agrupados num sO pacote de dados e novamente testados
para a constituigao dos modelos genéricos gerando, dessa for-

ma, vinte e cinco equagoes de regressao.
5.2.4. ESCOLHA DO MODELO

0 mérito‘de uma equagao volumétrica aumenta conside-
ravelmente se ela contiver variaveis que sejam faceis de men-
surar.com exatidao, que sejam altamente correlacionadas com
o volume, tenham baixa correlagao entre si e o volume esti-
mado por arvores individuais se aproxime do volume calculado

pela técnica padrao de cubagem da arvore abatidal’.

27 . . ~
, 0 coeficiente de determinacao se a-

Segundo KOZAK
plica aos dados dos quais a regressao foi ajustada e nao €
uma estimativa do coeficiente de determinagao da populacgao.
Afirma ainda o autor que o valor do Coeficiente de Determi-
nagao € influenciado por diversos fatores quando calculado

de diferentes conjuntos de observagoes, entre eles:

o tamanho da amostra

-~ a extensdao ou campo da variavel independente ou va-

riaveis, no caso de regressao multipla

inolinagao da linha de regressao.

O coeficiente de Determinacdo € a razao entre a soma
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dos quadrados devido a regress3ao e a soma dos quadrados to-
tais, corrigidos pela média.

O coeficiente de determinagao descreve a proporgao da
soma dos quadrados da variavel dependente que pode ser ex-
plicada pelas variaveis independentes e nao € um bom 1indice
para comparar duas ou mais equagoes, por sofrer influencia
dos fatores mencionadosz7.

O mesmo autor afirma que a melhor aproximacao se faz
calculando e comparando a variacgao residual depois da retro-
transformagao das variaveis as unidades originais.

A distribuigao uniforme dos residuos significa que a
diferenga entre os valores reals e os estimados pela regres-
sao deve ser homogénea4l.

Embora sejam fornecidos os resultados para o teste F,
o Coeficiente de Determinagao, Erro-Padrao Residual, Indice
de Furnival e a Distribuic¢ao dos Residuos, o critério de jul-
gamento das melhores equagoes foi a comparagac do Erro-Padrao
Residual, Indice de Furnival e a Analise dos Graficos dos
Residuos. Para a apresentacao dos graficos dos Residuos das
equagoes logaritmicas e comparagOes, os residuos foram re-
transformados para cada equagao.

O Indice de Furnival € usado para comparar modelos de

diferentes naturezas e € dado por:

IF = sxy . anti log (I log N)/p.(logloe)-l

Quando a variavel dependente € uma funcao do volume,
o Indice pode ser considerado como o erro-padrao médio trans-
. 18
formado para as unidades de volume™ .
Os quadros da distribuigao dos residuos para cada e-

quacgao de regressao deram origem aos testes de tendencia a-
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través do Teste de Probabilidade Associada dos Residuos.

0 estudo da distribuig@o dos residuos para a verifi-
cagao da tendenciosidade apresentada pelos mesmos ao longo
de cada equagdo, para as 25 equagoes resultantes da presente
pesquisa, foi considerado através do Teste de Probabilidade
Associada, desenvolvido por SWED § EISENHART*, citado por

DRAPER & SMITHO

, considerando como n, os residuos positi-
vos, n, 0s residuos negativos e U o numero de sucessao de
elementos identicos que sao seguidos ou precedidos por ele-
mentos diferentes ou nao, a um nivel de probabilidade de

0,05. Apds a determinacao de n n, e U, testou-se a hipote-

1°
se da distribuicao dos residuos ser ou nao tendenciosa en-
trando-se com os valores determinados na tabela desenvolvida
por SWED § EISENHART a qual, fornece valores de probabili-~
dade com que U ocorrerao. As equagoes que apresentaram valo-
res tabelados com probabilidade superior a U foram conside-
dos tendenciosas e, portanto, eliminadas.

A verificagao da existencia ou nao de diferengas sig-
nificativas entre as equagoes resultantes realizou-se atra-
veés do teste de comparagao multipla desenvolvido por TUKEY.

Os dados que deram origem as equagoes ndao considera-
das significantes estatisticamente foram agrupados para de-
senvalver as equacoes genéricas.

Para o processamento do teste de TUKEY considerou-se

como tratamentos os modelos testados e cujos ajustes sao nao

tendenciosos e como blocos os residuos médios fornecidos den-

!

* "Tables for testing randomness of grouping in a se=-
quence of alternatives", Annals of Mathematical statistics,
14, 1943, 66 - 67,
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tro de cada classe diametrica ao longo de toda a equagao, pa-
ra as equagoes testadas.

Considerando-se que o numero de blocos variou de tra-
tamento para tratamento, utilizou-se para as comparagoes a

formula matematica:

W=gq (p; - ny) Sx

SX = j 1/2 (& + ;%)szc

T ‘(N. - 1) (52|
joq ) 3 ti’ |

Szc =
n
PR
Onde:
W = comparador de TUKEY
qx = valor tabelar desenvolvido por TUKEY a 0.01
P, = nimero de tratamentos
n = numero de graus de liberdade
SX = erro~padrio
Ti = numero de blocos no tratamento i
rj = numero de blocos no tratamento i + 1
s’c = variancia combinada dos i tratamentos
s?. = variancia do tratamento ti



6. RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1. NOMERO DE ARVORES POR CLASSE DIAMETRICA

Os resultados das estimativas do numeroc de arvores
por classe diamétrica usadas na derivagao das equagoes volu-
métricas realizadas atraves da formula padrao do processo in-
teiramente casualizado, para cada micro-regiao e para a for-
magao da equagao, sao fornecidos nos quacros de 12 a 16 no
apendice.

Em nenhuma das micro-regioes estudadas notou-se uma
distribuicao de freqléncia do nimero de arvores, normal ao
longo das classes diamétricas, uma vez que a intensidade de
amostragem fora calculada independentemente para cada classe

diametrica.
6.2. ESCOLHA DO MELHOR MODELO DE REGRESSAQ

Para os cinco modelos propostos, a derivacaoc dos coe-
ficientes das equacoes de regressao para os volumes totais
com e sem casca foi feita, analiticamente, através do mé€todo
‘dos minimos quadrados para as quatro micro-regices estudadas
e também para as eaguagoOes genéricas constituidas pelo  con-
junto dos volumes obtidos nas quatro micro-regioes.

Sao apresentados nos quadros 06 e 07 os coeficientes
das equagbes volumétricas e os valores do coeficiente de de-

terminacao, do erro-padrao residual para as equacgoes linea-



Quadro 06: Coeficiente e estatisticas relevantes de todas as equagdes de regressao testadas para

volume com casca, por micro-regiao

(__Eequacho Bo A i | A R [ Ayx IF F
: _ MicRG REOIA0  NY OS .
t- VARIAVEL ‘COMBINADS 0.01800 0.00003 0.980686 0.05128 12.676.89
2-3TOATE 0.07848 ©.00008 0.00003 0.00799 0.882986 0.04834 4729.38
3- SCHUMACHER 433168 1.89261 1. 03274 0.99260 0.02857 16580.80
:'4- VAR.COMB. LOBARITMICA 4.306847 0.66804 0.99281 0.02668 3284352
8- HUSCH 3.87273 2.45249 0.97091 0.08237 8278.01
, MICRO REG®I A0 w07
6- vARIAVEL COMBINADA 0.00833 0.00003 0.98279 001767 8.452.34
7-8TOATE 0.00183 0.00004 0.00003 0.00073 0.98304 0.017886 2.820.12
8- SCHUMACHER 4.23337 2.08558 - 0.70693 0.96778 0.01493 2.206.43
9- VAR.COMB. LOGARIT. 4.27923 0.94997 0.96688 0.01813 4.290.96
10- HUSCH 4,08207 2.47634 0.95859 001686 3.425.81
) MICRO REGIAO Nt 23
11-VAR. COMB. 0.01481 0.00004 0.98646 0.02883 11.885 .50
12-STOATE 0.038214 0.00003 0.060003 0.00507 0.98759 0.02778 4,1683.49
413- SCHUMACHER 4186334 $.73968 1.08288 0.99148 0.01657 9.192.82
14-VAR.CCHMB.LOGARIT. 4.12957 0.82612 0.99107 0.01692 17.636.38
t5- HUSCH 3.876 %0 2.47488 0.97199 0.02995% $.516.98
MICRO RIG140 N® 24
fis- var. coms. 0.01807 0.0000 4 0.97484 "0.03837 7.401.88
F’-. 8TOATE 0.04498 0.00008 0.00004 0.006842 0.97989 0.03269 3.069.50
18- SCHUMACHER 428283 1.84871 1.07949 0.99272 0.01808 12.9583 83
e VAR. COMB. LOG ARIT. 4.24188 0.86087 0.99 253 0.01824 25.389.80
E20'§1USCH 3.86683 2.49362 0.97748 0.03t68 8.291.43
i BousgOES  GINERICAS
ii;VAR. COMB. 0.01704 0.00003 0.97988 0.04188 36.604.48
22-8TOATE 0.05870 0.000001 0.00003 0.00730 0.88363 0.03780 18.020.57
ZB-SGNUMAGHQR 4.33182 1.79429 1.44100 0.9860886 0.02376 28.187.77
124-VAR. COMB LOG&RIT. 427623 0.9613%9 0.28600 0.02484 52.958.43
Jes-nusch 3.99109 2.63502 0.95319 0.04481 15.314. 28

8V



Quadre 07: Coeficientes e estatisticas relevantes de todas as equagbes de regressao testadas para
volume sem casca, por micro-regiao

f  EQUACAO RE:C T 4 T /5 | /3 [ R | Ayx ] \F { F B

MICRO REGIAC N! 06

["VARI‘VEL COMBINADA 0.00525 0.00003 0.979848 0.04848 11.839.30
-8TOATE - 0.08138 ' - 0.00008 0.00003 0.00638 0.98197 0.04 861 4.456.08
5'8CHUM5C"ER ~-4.54242 1.88142 1.15868 0.98842 0.02991 10.274.22
4-VAR. COMB. LOGARITMICA —4.48037 0.99432 0.98789 0.03080 19.740.84
fs-nusch - 4.02784 2.51988 0.96247 0.05304 8. 360.73
MiCRO REGIAD N° OF
8- VAR. COMB. 0.00278 0.00003 0.98488 0.0¢399 . 9.260. 25
7- STOATE 0.00342 0.00002 0.00003 0.00010 0.98492 0.01405 3.179.28
8- SCHUMACHER -4.32361 1.89223 0.92061 0.998234 0.00588 9.527.62
8- VAR. COMB. LOGARIT. —4.32728 093993 0.99234 . 0.003886 19.186.44
tO- HUSCH - 410054 2.440\7 0.97803 0.01037 8.026.22
MICRO REGIAO N? 23
i~ VAR. COMEB. 0.00543 0.00003 0.9858¢ 0.02638 11.048.20
{2- STOATE -0.03662 - 0.00001 0.00003 0.00444 0.98684 0.02853 3.925.58
[3-SCHUMACHER ~-4,41866 1.73558 1.24286 0.99451 0.01440 8.230.22
|;4-VAR. COMB. LOGARIT. -4.35726 0.28686 0.99034 0.01832 16.293.72
l;s-HUSCH -4.08793 257934 0.96797 0.02788 4.805.48
MICRO REGIAO N° 26
&-VAR. COMB. 0.04813 0.00003 0.97142 0.03469 8.494.44
E"-STOATE -0.03752 - 0.00009 0.00004 0.00548 0978645 0.03185% 2.612.48
l;e‘ SCHUMACHER -4.38341 1.860859 110498 0.99133 0.01783 40.859.40
[is- VAR. COMB. LOGARIT. -4.,33786 087220 0.99110 0.017814 21.269.79
{NHUSCH -3.93728 2.82281 0.97878% 0.02940 1.686.73
‘ EOUAGOES GENEIRICAS
2(- VAR. COMB. 0.00708 0.00003 0.97813 0.03988 33.8638.44
22- STOATE - 0.04193 - 0.00008 0.00003 0.00884 0.98218 0.03378 13.778.71
F' SCHUMACHER - 4.47473 1.76341 1.26178 0.298921 0.01879 34.431.80
EZQ'VAR. COMB. LOGARIT. - 4.41938 0.se8s 0.98722 Q.02044 $8.087.88
(%'HUSCH ~ 4.12027 2.58364 0.94970C 0.04034 14.198.49

6v



50

res, do Indice de Furnival e do F calculado.

A escolha do melhor modelo de regressao para cada mi-
cro-regiao e para a equacgao genérica recaiu sobre o modelo
cuja equagao resultante apresenta o menor Indice Furnival, a
melhor distribuicao dos residuos e o mais alto coeficiente

de determinagao.
6.2.1. COEFICIENTE DE DETERMINACAO

Conforme demonstram os quadros 06 e 07, os maiores va-
lores dos coeficientes de determinacao alcancados pelas e-
quacgoes de regressao, tanto para as micro-regioes isolada-
mente, como para a equacao genérica foram oferecidos pelo
modelo proposto por Schumacher-Hall, exceto a micro-regiao
numero 07 em que a equagao de Stoate apresentou um coefi-

ciente de determinagao mais elevado.
6.2.2. ERRO~-PADRAO RESIDUAL

A escolha da melhor equacao de regressao € feita, na
quase totalidade dos trabalhos existentes, baseando-se noer-
ro-padrao residual quando se trata de equagoes de forma 1i-
near.

Dentre as equacgoes resultantes dos modelos 1lineares,
em todas as micro-regioes, bem como as genéricas, conforme
demonstram os quadros 06 e 07, o modelo que teve o menor er-

ro-padrao residual foi o proposto por STOATE.
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6.2.3. INDICE DE FURNIVAL

No caso de se comparar e se escolher o melhor entre
modelos de naturezas diferentes se utiliza o Indice desen-
volvido por FURNIVAL,

Nos quadros 06 e 07 verificou-se que o modelo que a-
presentou o menor indice fora o proposto por Schumacher-Hall
nas equagoes geradas, tanto pelos dados de cada micro-regiao
isoladamente, como para os dados agrupados que constituiram

as equagoes genéricas.
6.2.4., DISTRIBUICAO DOS RESIDUOS

As figuras de numero 09 a 13 apresentam adistribuicgao
dos residuos fornecidos pela diferenca entre os valores reais
obtidos através de cubagem rigorosa e os valores obtidos pe-
la equagao de regressao gerada pelo ajustamento desses dados,
ao longo de toda a amplitude dos dados existentes, para ome-
lhor modelo de cada micro-regiao e para os valores agrupados.

A inclusao deste critério para a escolha do melhor mo-
2

| ]

delo prende-se ao fato de que os valores estimados do R
e IF sao valores UGnicos para a amplitude total dos dados que
geram as equagoes; isto pode possibilitar a escolha do mode-
lo errado pelo simples fato de uma equacao apresentar ummaior
RZ e menores valores de sxy e IF, podendo a equacao eleita,
superestimar ou subestimar os valores reais ao longo das
classes diamétricas. O tragado do grafico de distribuigéodos
residuos permite detectar tais tendencias e escolher acerta-
damente o modelo mais correto.

Uma demonstragao da veracidade desta afirmacgao pode
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ser visualmente comprovada pelas figuras 14 e 15 em que, pe-
lo Indice de Furnival e coeficiente de determinagao eleger-
se-ia o modelo exponencial de Spurr ao modelo linear de Stoa-
te por apresentar, o primeiro, um maior coeficiente de de-
terminagao e um menor Indice de Furnival. No entanto, aequa-
cao gerada pelo modelo exponencial de Spurr apresenta-se vi-
sivelmente tendenciosa em algumas classes diamétricas ao lon-
go da amplitude total dos dados.

Uma comprovagao analitica da tendenciosidade € demons-
trada no teste de probabilidade associada dos residuos apre-
sentados no quadro numero 17 do apendice e que exclui o mo-
delo exponencial de Spurr na micro-regiao numero 23, fazendo
permanecer o modelo proposto por Stoate.

Os demais graficos, cujos ajustes sdao nao tendencio-

sos, encontram-se no apendice.

6.3. TESTE DE PROBABILIDADE ASSOCIADA DOS RESIDUOS

Dentre as vinte e cinco equagoes geradas pelos mode-
los propostos, nas micro-regioes estudadas, bem como das e-
quacoes genéricas, nove foram consideradas tendenciosas ao
longo. da amplitude total dos volumes reais obtidos nas di-
versas classes diamétricas, pelo teste de probabilidade as-
sociada dos residuos.

Os dezesseis modelos cuja distribuigﬁo dos residuos
nao se considerou tendenciosos através do teste de probabi-
lidade associada, tanto para o volume total com casca, como

para o volume total sem casca, encontram-se no quadro n® 08.
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Quadro 08: Modelos de regressao resultantes nao tendenciosos por micro-regioes

MICRO REGIAO

MODELO DE REGRESSA0

08
06
06
06
o7
o7
o7
o7
o7
23
23
24
24
24
GEN
GEN

oL +p OH

« O°H”

«(O°H)

L0

o +POH

oL + B0ty OH+oSH

« BH

oL (D°HY

o o’

oL +PO+YO'H+ S H
o D H

oL+PC+y OH+fH
oL O°H

o (O

o, + PO+ yOH+ ofH
ol O H

09
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A figura 14 demonstra uma distribuicao visivelmente
tendenciosa dos residuos e na figura 15 os residuos dos va-
lores reais sobre a linha de regressaoc se apresentam distri-
buidos normalmente.

0 quadro numero 17, apresentado no apéndice deste tra-
balho, apresenta as variaveis que compde o referido teste.

Os quadros de numeros 18 a 30, também apresentados no
apeéndice, contem os residuos médios por classe diamétrica ao
longo de toda a amplitude dos dados obtidos. Estes residuos
médios deram origem ao teste de tendenciosidade dos residuos

através da probabilidade associada.
6.4. TESTE DE AMPLITUDE MULTIPLA DE TUKEY

Apos a obtencao das dezesseis equagoes de regressao
nao consideradas tendenciosas aplicou-se as mesmas o teste
de amplitude mﬁltipla de Tukey ao nivel de probabilidade de
0,01 para equagoes com diferentes numeros de repetigoes. Os
comparadores (W) para as diversas equacoes estao no quadro
numero 09.

0 quadro numero 10 apresenta os resultados do teste
de Tukey, o qual testa a existencia ou nao de diferenga es-
tatisticamente significativa entre as equacoes de regressao
geradas pelos dados originais.

O teste de Tukey, para umaprobabilidade de 0,01, de-
monstrou nao haver diferenca estatistica significante entre
as equagoes testadas, o que permite afirmar que qualquer das
dezesseis equagoes que originaram este teste pode ser utili-

zada em qualquer micro-regiao estudada.
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Quadro 09: Comparadores de Tukey (W) ao nivel de 99% de pro-

babilidade
15 16 18 21
21 0,0742 0,0728 .0,0705 0,0677
18 0,0767 0,0754 0,0731 0,0705
16 0,0789 0,0776 0,0754 0,0728
15 0,0801 0,0789 0,0767 0,0742
Embora qualquer dos modelos possa ser utilizado em

qualquer micro-regiao, apresentaram-se, no quadro 11, as me-
lhores equacoes de regressao para cada micro-regiao, bem co-
mo a melhor equacgaoc genérica.

No apendice sao apresentadas as tabelas de volume ge-
radas pelaé cinco equacgoes de regressac das quatro micro-re-
gioes e tambem a genérica.

Os graficos apresentando a distribuicao dos volumes,
em funcgao das classes diamétricas, que originaram as equa-
coes estudadas para cada micro-regiao e para a formagcao das
equagoes genéricas sao apresentadas nas figuras 26 a 30 do
apendice.

Em todas as micro-regioes, o melhor modelo escolhido
considerado o grafico dos residuos, o indice de Furnival, o
erro-padrao residual e o coeficiente de determinacgao, foi o
proposto por Shumacher-Hall. Este modelo foi também o Unico
que foi considerado nao tendencioso em equacOes de regressao
geradas pelos dados de micro-regiao 1isolada, bem como, em
equacoes de regressao geradas pelo conjunto de dados que

constituiu as equagoes genéricas.



Quadro 10: Teste de significancia de Tukey para as 25 equagoes de regressao, entre os residuos
médios por classe diametrica

auacho ne |y 9 8 7 ) 10 2 18 8 19 22 3 a 23 i 20
Jadora
gmm 0.0033410.00257 | 0.00092}0.00046|0.00020}-0.00053|-000309]-0.00491 {-000911 |-0.01134 [-001191 |-0.01198 |-0.012393{-0.01613 {-0.01628]-0.06129
20 }-006129| s NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
t 1-001628] Ns NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
23 [-001613§ ns NS NS NS NS NS NS NS ] NS NS NS NS
4 1-0.01239 NS NS NS NS us NS NS NS NS NS NS NS
3 {-00ti198 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
22 |-0.01194 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
t9 |0.01134 NS NS Ns NS NS NS NS NS NS
6 -0.00911 NS NS NS NS NS NS NS NS
18 -6.00491 NS NS NS NS NS NS NS
12" |-0.00309 NS NS NS NS NS NS
10 FO.00053}) wus NS NS NS NS
8 {0.00020 NS VQ_AS NS us
7 10.00046 NS NS NS
s loooos2 | s NS
9 10.00257 NS
13 000334

¢9



Quadro 11: EquagOes de Regressao para Pinus

taeda, com casca nas diversas Micro-Regioes

MICRO REGIAQO

MODELO PROPOSTO

EQUACAO DE REGRESSAO RESULTANTE

06
07
23
24
GEN

SCHUMACHER-HALL
SCHUMACHER -HALL
SCHUMACHER-HALL
SCHUMACHER-HALL
SCHUMACHER -HALL

4.331656599 X D
4.23336814 X D
4.163310794 X D
4,282833527 X D
4,311624655 X

1,892606242
2,055583451
1,78967787
1,84672493
D1,794203479

1,032735076
0,706928947
1,082878641
1,079486497
1,140995706

X H
X H
X H
X H
X H

v9
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A escolha, como melhor modelo, do modelo exponencial
de Schumacher-Hall, vem ratificar os resultados encontrados
por VEIGA*®, campos®, macHapo®Y e siiva*l, que afirmam  se-

rem os modelos exponenciais mais eficientes na derivagao de

equagoes volumétricas.



7. CONCLUSOES

1) Dentre os cinco modelos testados para as quatromi-
cro-regioes estudadas ¢ que forneceu o melhor ajuste foi a
equacgao logaritmica cujo modelo foi proposto por SCHUMACHER-
HALL, devendo, portanto, merecer especial atencao em traba-

lhos desta natureza.

2) Das equagoes genéricas derivadas do agrupamento dos
dados de todas as micro-regioes duas delas se apresentaram
como potenciais para serem utilizadas em qualquer regiao a-
brangida pelas micro-regioes envolvidas na pesquisa, sendo
que o modelo proposto por SCHUMACHER-HALL foi superior aomo-
delo proposto por STOATE.A Analise de Probabilidade Associa-
da dos Residuos mostrou tendenciosidade na distribuigao dos
mesmos considerando nao se distribuirem aleatoriamente ao
longo da linha de regressao, ocasionando a exclusao dos tres

modelos restantes.

3) Atraves do teste de TUKEY concluiu-se nao haver di-
ferenca significativa ao nivel de 0,01 entre as dezesseis e-
quagoes cujos ajustes sao nac tendenciosos, o que faculta o
uso de qualquer uma destas para as diferentes localidades da

area em estudo.

4) Para critério de escolha de equagdes, que nao se-
. L P 2 -
jam utilizados apenas os criterios R” e Sxy, mas também a a-

nalise dos residuos.



8. RESUMO

A presente pesquisa versa sobre a construgao de Tabe-
las de Volume Individual Total, com e sem casca para a espé-
cie Pinus taeda Lineu,.nos principais eixos de refloresta-
mento do Estado do Parana. O eixo Palmas-Guarapuava abrange
as micro-regioes homogéneas 23 e 24 e compreende os Munici-
pios de Palmas, General Carneiro, Bituruna, Pinhao, Guara-
puava, Inacio Martins e Laranjeiras do Sul e o eixo Telemaco
Borba-Sengés abrange as micro-regices homogeneas 6 e 7, com-
preendendo os municipios de Sengés, Jaguariaiva, Arapoti, Pi-
rai do Sul, Tibagi e Telemaco Borba.

Foram testados cinco modelos volumétricos, para cada
micro-regiao estudada, bem como para a massa de dados agru-
pados, gerando vinte e cinco equagOes volumétricas, sendo
que a derivacao das equagoes resultantes foi feita pelo mé-
todo dos minimos quadrados.

Entre as equagoes testadas aquela que forneceu, em to-
das as ocasioes, os melhores resultados foi a gerada pelo
modelo volumétrico exponencial proposto por SCHUMACHER-HALL,
B. H? sendo que o Erro-Padrao Residual, o Indice de
Furnival e o Grafico dos Residuos foram os principais  res-
ponsaveis pela eleigao da melhor equacgao, seguidos pelo Coe-
ficiente de Determinagao e o F calculado.

Apos desenvolvidas todas as equagOes de volume, rea-
lizou-se o teste de distribuicdo dos residuos ao longo da

linha de regressdo através do Teste de Probabilidade Asso-
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ciada. Este teste demonstrou que em nove das equagoes testa-
das houve tendenciosidade na distribuigao desses residuos,
sendo portanto, sumariamente excluidas. Realizou-se também,
o Teste de Amplitude Multipla de Tukey para diferentes nlume-
ros de repetigoes para as dezessels equagoes remanescentes e
constatou-se nao haver diferencga significativa, estatistica-
mente, entre as equacoes geradas ao nivel de probabilidade
de 0,01, o que torna valido o uso de qualquer equacao dentro
da area coberta por esta pesquisa.

Apresentou-se neste trabalho as cinco melhores equa-
coes volumétricas testadas para Pinus taeda, com casca, bem
como as Tabelas de Volume Total com casca, geradas pelas mes-

mas.



9. SUMMARY

The present research is related to the elaboration of-
total individual volume tables, with and without bark for
Pinus Zaeda Lineu in the main reforestatioﬁ regions of the
state of Parana. The Palmas-Guarapuava axis covers the homo-
geneous micro regions 23 and 24 including the following coun-
ties: Palmas, General Carneiro, Bituruna, Pinhéo, Guarapua-
va, Inacio Martins and Laranjeiras do Sul. The Telémaco Bor-
ba-Sengés axis covers the homogeneous micro regions 6 and 7
containing the following counties: Sengés, Jaguaraiaiva, A-
rapoti, Pirai do Sul, Tibagi and Telemaco Borba.

Five volumetric models were tested, for each studied
micro region, as well as for the grouped data, resulting 25
volume equations, which were developed by using the least
squares method.

Between the tested equations the one which gave the
best results in all ocasions was generated by the exponential
model from SCHUMACHER-HALL, V = aDB. Ha; the residual stan-
dard error and Plotting of the ressiduals were responsable
for the election of the best Equation, followed by the coe-
fficient of determination aﬁd F - value (calculated).

After all volume equations were calculated, a resi-
dual distribution test was applied in the regression line by
using theassociated probability test; which showed that in

nine of the tested equation a tendency ocurred in the resi-

dual distribution, then being eliminated.
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The Tukey multiple amplitude test was also applied for
the different numbers of repetitions for the sixteen remai-
ning equations. No significant diferences were detected be-
tween the testd equations at 99% probability. This turn out
to be valid the use of any equation within the 1limits of this
research.

The best 5 volume equation tested for Pinus taeda
were presented. Also were presented the total volume tables

basing on these best equations.
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Quadro 12: Numero de arvores cubadas por classe diamétrica e de alturas para micro-regiao 06.
ALTURA (m)

paPc/cC & 8 8 9 10 i t2 13 14 18 18 17 18 19 20 21 . 22 23 24 SOMAT.
8 ! ! 2
8 3 ' 2 3 2 I
10 3 | 10
12 [ I | 4 2 2 1 1 21
14 2 2 1 5
18 3 2 3 2 10
18 1 ' 2 8 4 1 ' 16
20 2 3 1 5 1
22 [ 2 4 3 6 L 3 1 1 l 27
24 2 [} 2 2 1 3 ' 2 18
28 3 [ [ ! [ 3 2 1 15
28 4 2 3 1 3 2 1 1 17
30 1 4 5 3 2 1 1 ' t 3 1 23
32 | 1 1 2 ! | | 10
34 1 1 1 1 4 3 3 ' 15
38 1 1 1 [ 4 a 12
38 1 2 1 1 1 1 7
40 i I i 3 2 8
42 1 3 l 5
44 i 2 2 1 6
48 ! L

SOMAT. 3 0 10 15 6 13 23 24 30 18 17 12 9 17 18 15 12 5 2 250

9.



Quadro 13: Nimero de arvores cubadas por classe diamétrica e de alturas para a micro-regiao 07

ALTURA (m)
DAP CAC 4 8 (] 7 8 ] 10 N 12 13 14 18 SOMAT
8 2 2
8 3 [ 4 '8
10 4 1 | t 2 t 20
12 4 4 2 15
|4 4 3 8 2 1 20
16 [ 2 4 | 2 | 16
18 2 5 2 1 10
20 2 | 3
22 3 | 4 | 9
24 1 3 3 2 3 } 1 14
26 1 1 2
28 1 5 8
30 l 3 3 1 10
32 (o]
34 1 | 2
36 1 |
SOMAT 3 11 25 21 10 29 12 12 8 7 8 9 150

LL



Quadro 14: Numero de arvores cubadas por classe diamétrica e de alturas para a micro-regiao 23.

ALTURA (m)

DAP C/C ] v 8 9 10 ]} 12 13 14 18 18 7 i8 19 20 21 22 SOMAT.
8 ! 2 3
8 ' | [ 3
10 1 | 2 8 5 2 19
12 1 2 2 1 ! l 8
14 5 4 2 1 1 13
18 3 7 2 12
|18 l 3 ) s [} 20
- 20 1 2 3 3 i
22 t 5 1 20
24 i 1 3 4 13
26 ) 2 2 ' 5 1t
28 i 3 4
30 3 2 5
32 ! 3 ) ] 1 I
34 2 2 [ 5
38 ot t \ 3
SOMAT. 3 4 6 19 19 19 12 It 10 11 5 9 5 8 13 5 2 161

8L



QUADRO 15: Numero de arvores cubadas por classe diamétrica e de alturas para a micro-regido 24
ALTURA (m)

DAP c/¢C ] 9 10 i 12 13 14 13 16 17 X:] (k-] 20 SOMAT.
6 !
8 1 e ()
10 8 ] 1 12
12 7 N 4 26
14 2 2 2 1 7
X3 6 2 | | 10
18 1 4 | 6 3 15
20 4 l 5
22 2 2 5 ) 13 4 2 29
24 1 1 4 12 6 2 ! 27
26 2 5 7
28 ! 3 I 5 3 1 14
30 \ 3 3 3 \ iy
32 | | 2 | 5
34 4 4
38 | 1 1 3
38 ) |
40 0
42 ] |
SOMAT. | 21 19 12 12 3 6 7 21 43 25 8 2 193

6L



QUADRO 16: Numero de arvores por classe de diametro e altura para as micro-regioes agrupadas

ZIACP 4 8 (-] 7 8 9 10 f 12 13 14 18 ] 17 18 19 20 21 22 23 24 SOMAT.
e ' 3 ' ' 8
) 3 8 [ 9 3 2 47
10 4 12 3 8 9 M 3 ! 6l
2 8 L] 13 7 13 e ) 2 2 | 1 70
14 2 4 3 7 8 7 2 2 45
18 e 2 4 4 s 3 7 3 1 48
s 2 i 9 9 8 18 4 I ! 6 4 6!
20 2 2 4 10 4 7 | 30
22 3 2 e 7 9 13 18 5 14 4 3 ] 85
24 i 3 3 2 7 e e 4 e 18 10 3 1 2 72
26 | \ 3 | 3 3 5 6 4 7 [ 35
28 ' 9 ] 7 5 5 6 3 1 I 43
30 1 3 4 e 7 8 ] 4 ' 8 1 2 1 3 1 49
32 1 2 ' 3 4 2 [ 5 1 2 26
34 2 1 i 5 ' 4 s 5 1 ' 26
36 . 1 ' 1 2 3 2 5 4 19
38 1 1 2 1 ] i 1 8
40 | | i 3 2 8
42 i t 3 t 6
44 ' 2 2 | 6

_46 i ' ‘ !

SOMAT. 3 15 29 3 33 84 56 56 55 45 54 40 43 64 39 33 33 20 |4 5 2 754

08



QUADRO 17:

Distribuigdao dos residuos positivos e negativos por classe diamétrica ao longo da

linha de regressdo e variaveis usadas para o teste de probabilidade associada
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Quadro 18:

92

Distribuigao dos Residuos por classe diamétrica para

as equagoes de variavel comblnada e de STOATE na Mi-
cro-Regiao 06.

REGIAO: MICRO REGIKO N® 06
NOME DA VARIAVEL (X)zD"2%M
NOME DA VARIAVEL (Y)sVOLUME C/C

ESPECIE: PINUS TAEDA . EQ.

VAR. COM3 INADA

QUADRO :DISTRIBUIGAO DA VARIAVEL EM CLASSE
CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED. RES.
3 .0l - 7.00 8 .01 2 -0.016683
7.0 - 9 00 8 .01 11 -0 .014730
9.01 - 11.00 j0. 0l 10 -0. 014330
.01 - 13.00 2.0l 23 -0.009%80
13.01 - 18.00 14,01 3 -0. 010387
15.01 - 17.00 16 .01 [ - 0. 01 3923
17.01 - 19.00 18.01 16 -0. 014140
19.001 - 21.00 20. 01 12 -0- 007368
21.01 - 23.00 22. 01 26 -0. 00092t
23.01 - 25.00 24 .01 1 8 0. 004023
25.01 - 27.00 26. 01 14 -0.0009:8
27.01 - 29 .00 28 .01 21 0 - 016637
29 .01 - 31.00 30. 01 20 0.-0IT872
31.01 - 33.00 32. 01 9 0.. 026467
33.01 - 35.00 34. 0l 20 0- 042610
3a5.00 - 37.00 36. 0| 7 0..026244
37.01 - 39.00 38. 01 7 0. 005328
39.01 - 41-00 40. 01 10 0. 0230 27
41 .01 - 4300 42.01 3 0.029841
43 .01 - 48.00 44 .04 6 O.09818¢
45.01 - 47.00 46 o1 ! 0. 220130
TOTAL 250
REGIAD :MICRO REGIAD R°. 06 ESPECIE: PINUS TAEDA- EQ@ DE STOATE
NOME DA VARIAVEL (X)=(D 2) (D*2e¢H) (H)
MOME DA VARIAVEL (Y)sVOLUME COM CASCA
QUADRO :DISTRIBUIGAD DA VARIAVEL EM CLASSE
CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED. RES
5.0l - 7.00 6.0l 2 0.010843
7.01 - 2. 00 8.0I n 0.01t88®
.01 - 11.00 10. 01 10 0.011208
1t.01 - 13.00 12 .01 23 -0.001 6382
t3.01 » iS5.00 14. 01 3 -0.008431
18. 01 - 17.00 16.01 ] -0.014827
17.04 - 19.00 18.01l 16 -0.013189
19 .0k - 2] 00 20.0¢ 12 -0 011087
21.01 - 23.00 22 .01 26 -0.0083%898
23.01 - 253.00 24,04 '8 -0.003746¢
25.0f - 27.00 26. 01 14 -0.018741
g7.0t - 29,00 28. 01 21 0.004831
29 .01 - 31.00 30. 0} 20 0. 006893
31.0t - 33,00 32.0! 9 0.022718
33.01 - 35.00 34.01 20 0.037393
38.01 - 37.00 36 .01 7 0.027399
37.0f - .38.00 38.0!1 7 0.012782
39,00 « 4).00 40. O! 10 -0.008612
@ .0t - 43.00 42 Ol 3 0.052808
43.01 - 45.00 44.01 6 -0.063800
45.04 - 47.00 46.01 1 -0 .24 3878
TOTAL 280
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Quadro 19: Distribuigao dos Residuos por classe diamétrica para
as equacoes de SCHUMACHER-HALL e Exponencial de SPURR

na Micro-Regiao 06.

REG1A0 :MICRO REGIA0 N° 06 ESPECIE:PINUS TAEDA- EQ. DE BCHUMACHER
NOME DA VARIAVEL (X)s(0+81) (H"B2)
NOME DA VARIAVEL (Y)2L08 DO VOLUME C/C

QUADRO :DISTRIBUICAO DA VARIAVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED. RES.
3 O{ -~ 7.00 6.01 2 0.000288
7.0t -~ 9.00 8 .0t 11 0.000783
9.01 - 1t.00 10.01 10 -0.000033
11.01 = 13.00 t2 . ot 23 0.001418
13.01 -~ 18.00 14,01 3 -0. 000358
15,01 - 17.00 16.01 11 -0.006633
17.01 = 19.00 18.01 [} -0.0077%0
19.0t - 21,00 20.01 12 ~0.0031:178
21.01 ~ 23.00 22 .0t 286 0.000923
23 .01 - 235.00 24 .01 18 0.00328!
2%.01 - 27.00 28.01 14 -0.0045838
27 .0¢ - 29.00 28 .01 21 0.012851
29.01 - 31.00 30.01 20 0.0t129811
31.01 - 33.00 32.0% 9 0.02%077
33.01 - 35.00 34 .01 20 0.03615%86
35.01 - 37.00 36.01¢ 7 0.023158%
37.01 - 39.00 38.01 ? 0.0038T2
39.01 - 41.00 40 .01 10 -0.Q22%84 !
41 .01 - 43.00 42 .01 3 0.033473
43 .01 - 45 . 00 44 .0) 8 ~0.084%24 1
45 .01 - 47.00 46 . 0! i -0.278704

TOTAL 250
REGIA0 :MICRO REGIAO N° 08 ESPECIE:PINUS TAEDA-EQ. VAR.COMB. LOGAR.

NOME DA VARIAVEL (X):=L06 (D*2eH)
NOME DA VARIAVEL (Y):L08 VOLUME c/C

QUADRO :DISTRIBUICAD DA VARIAVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED. RES.
5.01 - 7.00 6.01 2 0.000809
7.0t - 9.00 8.0! [ 0.0009%89
9.01 - 11.00 10.01 10 -0.000142
11.0f - 13.00 12.0l 23 0.00i872
13.01 - 15.00 14 .01 3 0.000093
15.0t - 17.00 16.01 te -0.006270
{7.0¢ - 19.00 i8.01 16 -0.0080586
19.0t - 21.00 20.0) 12 -0.0035386
21 .01 - 23.00 22 .04 26 0.000930
23.01 - 28 .00 24. 0% 18 0.004338
28.01 - 27.00 26.01 14 -0.002889
27.01 - 29.00 28.01 21 0.013239
29.0t1 - 31.00 30.01 20 0.013837
31.01 - 33.00 32.01 9 0.022123
33.01 -~ 35.00 34, 0! 20 0.038369
35.01 - 37.00 36 .01 7 0.02243¢2"
37.01 - 39.00 38.01 ? 0.002820
33.01 - 41.00 40.01 10 -0.02348%
41.01 - 43.00 42.01 3 0.032089
43.01 - 46.00 44 .0} 8 -0.0980837
45.01 - 47.00 46 .0} 1 -0.276801

TOoTAL 280
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Quadro 20: Distribuigdo dos Residuos por classe diamétrica para
a equagao exponencial de HUSCH na Micro-Regiao 06

REGIAO

:MICRO REGIAO N° .

a variavel combinada na Micro-Regiao 07.

N}

NOME DA VARI AVEL (X)s LOG(D)

NOME DA VARIAVEL

e

ESPECIE :PINUS TAEDA- EQ. DE MUSCH LOGAR.

(v)* Lo VOLUME ¢/¢

QUADRO :DISTRIBUIGAO DA VARIAVEL EM CLASSE
‘CL ASSES CENTRO DE CLASSE FR EQUENCIA MED. RES.
S.01 - 7.00 6.0l 2 0.002613
7.01 - 9.00 8.0l 1 0.001 758
9,01 -« 41.00 10.0! 10 -0.003600
1t 0} - 13.900 12 . O} 23 0.005000
13001 - 18.00 14 0Ol 3 0.003002
1$5.01 — 17.00 16.01 1 -0. 003608
17. 00 - 19.00 18,0l 16 -0.0 15657
19 .01 -~ 21,00 20. 0! 12 -8 010580
21.01 - 23 00 22 Q1 26 -0. 002126
23 01 — 28 00 24 ol 18 0-016418
25.01 - 27 GO 26 01l 14 0.01 8486
27 0l - 29.00 28 ol 21 0.022977
29 01 - 31.00 30 01 20 0.024615
31,01 - 33.00 32 01 9 -0. 018252
33.01 - 35.00 34 0l 20 0.08254!
3% .01 =~ 37 .00 36 . 0! 7 0.025544
37.01 - 39.00 38. 0} 7 0.005753
39.01 - 41.00 40 Ot 1O -0, 007327
41,01 — 43.00 42 0l 3 0.053293
43:01 - 45.00 44 0| 6 -0.129659
4%.01 - 47.00 46 0! | -0 .262484
TOTAL 280

VAR,

REGIAO ;M1 CRO REGIAO. N° 07 ESPECIE: PINUS TAEDA-EQ.
NOME DA VARIAVEL (X)=D42 aH
NOME DA VARIAVEL (Y )= VOLUME COM CASCA
QUADRO :DISTRIBUIGAO DA VARIAVEL EM CLASSE
CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED. RES.
.01 - 7 .00 6.0!I 2 -0 .0054067
7 .01 — 9 .00 8.0l 18 -0. 004897
9.01 - 1.00 10 . 01 20 -0.001444
tr.o1 = 13.00 12 .01 '8 0 .0007€Q
13.01 — 15 00 (4.01 20 0 .003169
18.01 = 17.00 16 .01 16 -0 .00181¢
1I7.00 -~ 19.00 18 .01 10 0 .003745
19.01 - 21 .00 20. 01 3 -0. 000047
21.01 - 23 00 22.01 9 0.002308
23 .01 - 25.00 24 .01 ' 4 0.009227
2801 - 27.00 26. 0l 2 0.004034
27.01 - 29.00 28 .01 8 0.006 010
29.01 - 31.00 30 , Of 10 -0.012818
31.01 - 33.00 32.01 ! -0,020827
33,01 - 35.00 3401 [ -0.0181863
35 01 ~.37.00 % .0 1 0 043916
TOTAL. 150

COMBINA DA
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Quadro 21: Distribuigdo dos residuos por classe diamétrica para
as equacoes de STOATE e de SCHUMACHER-HALL na Micro-

Regiao 07.

REGIAO :IICRQ REGIAD N* 07 ESPEC IE-PINUS TAEDA. €EQ, DE STOATE
NOME DA VARIAVEL (X)=2(D"2) (D~2eH) (H)
NOME DA VARIAVEL (Y)s VOLUME COM CASCA

QUADRO  :DISTRIBUICAO DA VARIAVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED . RES.
3.01 - 7.00 6. 0l 2 -0.002168
7.0 - 9. 00 8. 01 I8 -0.002220
9.0l - 11.00 10. O 20 -0.000103
1.0l - 13.00 2.0t I8 0.001200
13.01 - 15.00 14. Ol 20 0.002668
18.01 - ,7.00 ) 16.0! |6 - 0.003031

17.01 - 19.00 18.0! 10 0.002000
19.01 - 21.00 20. 01 3 -0.002372
21.01 - 23.00 22. 0} 9 - 0.004535
23.01 - 28 00 24. 01 14 0.006692
25.01 - 27.00 26 .01 2 0.002317
27.01 - 29.00 ) 28 .0! ) 0. 007878
29.01 - 31.00 30.01 Lo -0.012 (11
31.01 - 33.00 32.0! , - 0. 020374
33.0) . 3%.00 34, 01 | - 0.014497
38.01 - 37.00 36. 04 | 0. 046066
TOTAL 150
REGIAO - MICRO REGIAO N* 07 ESPECIE <P INUS TAEDA- EQ. DE 8CHUMACHER

NOME DA VARIAVEL (X)={D*B1) (H~B2)
NOME DA VARIAZVEL (Y)=LGT DO VOLUME C/C

QUADRO  -DISTRIBUICAO DA VARIAVEL EM’

CL A SSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED. RES.
5.0 - 7.00 6 .0l 2 -0.060846
7.0 - 8 .00 8.0! 18 -0.00068 I
9.0l . y1.00 10. O1 20 0.001472
11.01 = 13.00 12.01 [N} 0.0024581
13.01 - 15.00 14.01 T 20 0.004281
1.0l - 17.00 16 .0t 16 -0.002416
17.01 - 19.00 18 .01 10 0. 001720
19.01 - 21,00 20.01 3 - 0.0042:80

21.00 - 2% .00 22. 0t 9 - 0. 005368
23.01 - 25. Q0 24 .01 14 0. 004786
2.0 . 27.00 26 Of 2 0.001878
27.01 . 29. 00 28.0! 8 g.0t661t1
29 .00 - 31.00 30. 0! {0 -0.010193
3.0 _  33.00 32. 0! | -0.025024
33.00 . 3%.00 34. 0) i -D.010IT3
38 .0t - 37.00 36. 0) | 0.040879

TOTAL 150




Quadro 22:

REGI L0 :MICRO REGIAOQ N°
NOME DA VARIAVEL
NOME DA VARIAVEL

Distribuicao dos residuos por classe diametrica

as equagoes da variavel combinada logaritmica e

HUSCH na Micro-Regiao 07.

o7

(X)=LOG(D* 28H)
(Y)=1L08 VOLUME </C

96

para
de

!
ESPECIE ~PINUS TAEDA- £Q. VAR, COMB. L OGAR.

QUADRO D ISTRIBUIGAO DA VARIAVEL EM CLASSE
CLASSES CENTRO DE CLASSE FRQUENCIA MED. RES.
8.01 - 7.00 6.0l 2 -0. 000879
7,01 - 9.00 8.0l K] -0.000837
9.0l - 11.00 1e. o 20 0. 001214
.ot - 13,00 12 . ot 18 O 002271
13.0t - 18.00 14,01 20 0. 003344
18.01 - 17.00 16.0! 16 -0. 002594
17.00 - 19. 00 18. Ol 10 0.002217
19.01 - 21.00 20. Ol 3 -0. 002094
2).01 - 23,00 22. 01 9 -0.0045829
23. 01 . 25 . 00 24. 0! 14 0. 007344
2% .01 - 27. 00 26 .0l 2 0. 002742
27.01 - 29.00 28 . 0f 8 0. 008853
29.01 - 31,00 30.0} 1 0 - 0.009363
31 .00 - 33.00 32. 0 1 -0.014013
33.04 - 3%.00 34 . Ot ! -0.008528
3.0/ - 237.00 36. 01 ' 0. 083921

TO TAL 150

REGIAC :MICRO REGIAO N°®
NOME DA VARIAVEL

NOME DA VARIAVEL

o7

(X): LOG(D)
(vY)=L06 VOLUME & C

’
ESPECIE: PINUS TAEDA-EQ. DE HUSCH

QUADRO :DISTRIBUIGAO DA VAR AVEL EM CLASSE

CLAS SES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED. RES.
$s.01 - 7.00 6.0l 2 -0.001000
7.01 . 8. 00 8.0l 18 - 0.000648
9.0l - 11.00 1 0. 0l 20 0.00! 583
11.0f - 13.00 12 .01 1S 0.002438
13.0! - 15.90 14.01 20 0.006298
18.0! - )T7.00 16.01 16 -0. 002550
17.01 - 19.00 18 .01 10 0 .000369
19.01 - 21.00 20.0! 3 -0.009820
21 .01 - 23.00 22.01 9 -0.006311
23.01 - 28.00 24 .01 14 - 0.002432
286.01 - 271.00 26 .01l 2 0.002425
27.01 - 29.00 28.0! 8 0.043433
29.001 - 31.00 30. Ot 10 -0.005229
31.01 - 33,00 32.01 f -0.046122
33.0! - 3%5.00 34,01 ' _n.0n21248
35.01 - 37.00 36.0| ! 0.011177

TO TAL 180
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uadro 23: Distribuigao dos regiduos por classe diamétrica para
! as equagoes da variavel combinada e de STOATE na Mi-

cro-Regiao 23.

REGIAO :MICRO, REGIAO N* 23 ESPECIE : PINUS TAEDA-£Q. VARIAVEL COMBINADA
NOME DA VARIAVEL (X):D*24H
NOME DA VARI AVEL (Y)=VOLUME COM CASCA

QUADRO DISTRIBUICAD DA VAIRIAVEL EM CL ASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED. RES.
8. 01 - 7.00 6 .0} 3 -0.00777%
7.01 - 9.00 8. 0! 4 -0.00881Q
9.01 - 4y o0 10. 01 20 -0.004299
11.01 -  13.00 12 .0l 8 -0.008320
3.0 - !5.00 4. 0! 14 -0.008820
18.01 - 1 7.00 18. 01 13 -0.001 414
17.01 - 19.00 18.01 23 -0.00041 4
te9.01 - 21.00 20. Ot 13 0.006869
21.01 . 23.00 2?2, 0Oi 18 0.016474
23 01 - 25.00 24 0! 10 0.021047
2% 01 - 27.00 26. 01 8 0.005450
27.01 - 29.00 28. 0l ) 0.002349
29.0f - 31.00 30. o 6 -0.002348
31.01 - 33.00 32.0I1 9 -0.01225%54
33.0l - 35.00 34.01 7 -0.01 1771
38.01 - 37.00 36 .01 ] 0. 000000

REGIAO :MICRO REGIAD N¢ 23 ESPE CIE - PINUS TAEDA EQ. DE STOATE

WOME DA VARIAVEL (X)r (pa2) (D*2+H) (M)
NOME DA VARIAVEL (Y)sVOLUME COM CASCA

QUADRO  : DISTRIBUIGAO DA VARIAVEL EM CLASSE

CL ASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED. RES
§$.01 - 7.00 6.0! 3 0.010(79
7.01 - 9 .00 8.0 4 0.0 04300
9.0l - ¢, o0 10. 0! 20 0.000045
17.01 - 13.00 12,01 8 ~0.000643
13.01 - 15 00 14. 0!I 14 -0.009429
18.00 - 7. 00 16. 0! '3 -0. 002514
17.01 - 19.00 18 .01 23 -0.000680
f9.01 . 21.00 20. 01 '3 -0. 004086
21. 0 = 23.00 22 .01 18 0:007946
23.0! - 2%.00 24 0} 10 0.012102
28.01 - 27.00 26 .0! 8 0. 005624
27. 00 . 29.00 28.0! s - 0.001002
29.00 - 31 00 30. 0! € -0.001487
31.01 - 33.00 32. 04 9 -0. 006092
33.01 - 35.00 34. 0! 7 0.002290
35.01 - 37.00 36. 0J 0 0.000000

TOTAL | 81
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24: Distribuigao dos residuos por classe dig@étrica para
Quadro as Equagégs de SCHUMACHER-HALL e da variavel combina

da logaritmica na Micro-Regiao 23.

U
REGIADO :MICRO REGIAD N? 23 ESPECIE:PINUS TAEDA - EQ. DE SCHUMA CHER

NOME DA VARIAVEL (X)=(D*BI) (H*B2)
NOME DA VARIAVEL (Y)sLO0OG VOLUME C/C

QUADRO '.DISTRIBU!QA-O DA VA.RIAIVEL EM

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED RES
5.00 . 7.00 6. 0l 3 0, 002483
7.0l ., 9.00 8.0l 4 0. 00! 948
9.0 . 11 00 10,01 20 0.000248
1.0l - 13,00 12,01 8 -0, 002023
13.01 . 18.00 14 .0l 14 -0.006673
i8.00 - 17,00 16 .01 '3 -0.00199 8
17.01 - 19.00 18,01 23 -0. 000852
19.01 - 21.00 20.01 13 0.001650
21,0 - 23 .00 22.01 18 0.010997
23.01 . 2p.00 24 O 10 0.015693
2s.01 - 27.00 26 . 01 8 -0.003294.
27,01 - 29 00 28. 0! 5 0.004513
29.01 - 31 00 30.01 8 0.008380
31,00 - 33,00 32.01 9 0. 004018
33.01 - 3%.00 34 O} b4 0.019772
36.01 . 37.00 36, 0l ° 0. 0000 00

TOTAL 161
REGIAO :MICRO, REGIAO N! 23 ESPECIE: PINUS TAEDA. EQ VAR COMS LOGAR

MOME DA VARTAVEL (X)2L0G(0~2eH)
NOME DA VARIAVEL (Y)»LOG VOLUME C /¢

QUADRO :DISTRIBUIGAO DA VARIAVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED . RES.

$.01 - 7.00 € .0t 3 0.002658
7.0l - 9.00 8.0l ‘ 4 0.002498
9.0l - 11.00 t0. 01l 20 0.001 064
b1.01 - 13.00 t2.01 8 -0.002224
13.01 -~ 15.00 14.01 14 -0.0085%07
15.00 - 17.00 16.0l t3 ~0.002994
17.01 - 19.00 18.0i 23 ~-0.003604
19.0t - 21.00 20.0¢ 13 0.001790
21.01 - 23.00 22. 01 18 0.011616
23.01 - 25.00 24.0! 10 0.017487
2%5.01 -~ 27.00 26.01 8 0. 006838
27.0¢ - 29.00 28 .01 [} 0.007022
29,01 - 31,00 30.01 6 0.0i13458
31.0t - 33.00 32.01 9 0.007282
33.0t - 3%5.00 34 .01 7 0,016335%
3%.01 - 37. 00 36 . 0l o 0.000000

TOTAL 181
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Quadro 25. Distribuig¢dao dos residuos por classe diamétrica para
as equacoes de HUSCH na Micro-Regiao 23 e da varia-

vel combinada na Micro-Regiao 24.

REGIAO :MICRO REGIAO N°® 23 ESPECIE :PINUS TAEDOA EQ DE HUSGH LOGAR
NOME DA VARIAVEL (X)zLOG(D)
NOME DA VARIAVEL (Y)=LOG VOLUME C/C

QUADRO :DISTRIBUIQA-O DA VARlA’VEL EM CL ASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED. RES.
5.01 - 7.00 6.0t 3 0.003031
7.01 - 9. 00 8.0l 4 0.004582
9.0 - 11. 00 10.01 20 0-004070
tt.01 - 13,00 12 .0! 8 -0-004823

13.01 - 18 .00 14.01} | & -0. 009438
15.01 - 17.00 16.0I 13 <0.010331
1701 =  19.00 18,01 23 -0.023904
9 .0l - 21.00 20 Ol 13 0-003546
21.01 - 23,00 22 .01 i 8 0.018867
23.01 ~ 25 .00 24 01 10 0.031177
25.01 - 27.00 26,01 8 0.067764
27.01 - 2% 00 28 .01 L] 0.030168
29 01 - 31 .00 30 , 0l 6 0.08903T
3.0l - 33.00 32 .01 9 0.042379
33,01 - 3300 34 0| ? 0.017832
38.01 -~ 37 00 36.01 0 0. 000000
TOTAL 161
REGIAO :MICRO REGIA0 N° 24 :PINUS TAEDA EQ. VAR. COMBIRADA

NOME DA vnnliyEL {X)zD~24M
NOME DA VARIAVEL (Y )n YOLUME /¢

QUADRO :DISTRIBUIGAD DA VARIAVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FR EQUENCIA MED. RES.

B.01 - 7.00 6.0l 3. -0.015184
7.01 - $.00 8 .01 13 -0.014379
9.0l - 11.00 10, 01 12 -0.011118
11.01 - 13,00 12.01 29 -0.011029
13.01 - 15.00 1401 5 -0.0902034
15.01 - i7.00 16,01 9 -0.008703
1I7.01 - 19.00 18 01 16 0.008994
19.01 - 21.00 . 20 0ot 4 0.022307
21.01 - 23.00 22 ol 29. 0 0I15880Q
23.0! - 2%5.¢00 24.0) 28 0.018%33
28 .01 -~ 27.00 28 Ol 6 0.037608
27.01 -~ 29.00 28 Ol 14 -0. 001358
29.01 -~ 31,00 30, 0Ot R -0.03305%
31.01 - 33.00 32 ol s -0, 024249
33.00 - 35%. 00 34,01 4 -0.011452
35.6f - 37 00 36. 01 3 -0. 018396
37 .0f - 39 00 38 0| ) 0.008943
39.0) - 41,00 40 01 0 0-000000
41.01 - 43 .00 42.01 |

-0. 133955

TOTAL 193
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Quadro 26: Distribuicao dos residuos por classe diamétrica_para
as equacoes de STOATE e de SCHUMACHER-HALL na Micro-

Regiao 24.

REGIAO :MICRO REGI A0 N° - 24 TAEDA - EQ. DE STOATE
NOME DA VARIAVEL (X)z(0*2) (Da2axH) (H)
NOME DA VARIAVEL \Y)=VOLUME COM CASCA

QUADRO  DISTRIBUIGAO DA VARYAVEL EM CLASSE

CL ASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENC!A MED . RES.
8.01 - 7.00 6.0l 3 0 0062 4
7.0 - 9.00 8 .01 13 -0, 001213
9.0l - 11.00 10. 0l t2 -0 006593
1.0 - 13,00 12.01 29 -0 001665
13.00 - 15.00 1401 s -0.000258
18.01 - 17.00 16 .01 5 -0°010296
17.01 - 19.00 18 .01 te -0-007450
19 .01 - 21,00 20. 0t 4 0.033001
21 .0t - 23.00 22. 01 29 0.008913
23 .01 - 28.00 24 .01 28 0°'006456
28.01 - 27.00 26 - 0! 6 0-Qg2TIis
27 .01 - 2%.00 28.0I 14 -0. 008484
29.0' ~ 31.00 30 .01 [ -0.024704
31 .00 - 33.00 32.01 s -0.008996
33.01 - 3%5.00 34 .01 4 0.0 10462
35.01 - 37.00 36 . 0f 3 0. D1 3643
37 .01 - 39 00 38. 01 | 0.056452
39.01 - 41.00 40 .01 0 0. 000000
41 .01 - 43. 00 42 .01 | -0. 0724582

REGIAO :MICRO REGIAO N°® 24 PINUS TAEDA~ EQ. DE SCHUMACHER

NOME DA. VARIAVEL (X)= (D*BI ) (H B2)
NOME DA VARIA'VEL (Y):L06 VOLUME c/C

QUADRO :DISTRIBUIGAO DA VARIAVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CL ASSE FREQUENCIA MED. RES.
$.01 - 7.00 6. 0I 3 0.000373
T.0t - 9. 00 8.0l 13 -0 000401
9.01 - 11. 00 10. 0! re 0 000210
1.0l - 13.00 12 .01 29 -0 000600
13.01 - 18 00 14 .04 s 0.004832
18,01 - 17.00 16.01 ] -0 003%017
17.01 - 9. 00 : 8.0l 16 0.003116
19.01 -  21.00 20. 0! q 0 0286573
21,01 o 23.00 22 Ol 29 0. 011630
23,01 25%. 00 24 .01 28 0.008!79
28.01 _ 27- 00 26 . 01 6 0.0262! 90
27 .01 - 29-00 28. 0i 14 -0.0l1 | 338
29 .01 - 3i-00 30 Ol [ -0, 037543
3,01 - 33.00 32 .0i 1) -0.02378¢9
33 0! - 35,00 34 0! 4 -0.008966
38-01 - 37.00 36.0! 3 -0.009789
37.01 - 39.00 38,01 | 0.029255
39 .01 - 41, 00 40 Ot 0 0-000000
41 .01 - 43 .00 42 0! | -0. 101 381

TOTAL ‘ 193
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Quadro 27: Distribuigao dos residuos por classe diamétrica para
a equacao da variavel combinada logaritmica e de
HUSCH da Micro-Regiao 24.

REGIAO :MICRO REGIAO N! 24 ESPECIE :PINUS TAEDA EQ. DA VAR. COMB. L OGAR

NOME DA VAR!AV EL (X)) sL0G (D 2aH)
NOME DA VARIAVEL (Y)s LOS VOLUME C/C

QUADRO  :DISTRIBUCAO DA VARIAVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUE NCIA MED. RES.
501 - 7.00 6, 0l 3 0.000282
7.01 - 9.00 6. 0l i3 -0 0002064
9.01 - 11, 00 10 Ol te 0.000616
1.0l - 13, 00 12,0t 29 -0, 001-093

13:01 - 15,00 i4. 0l 5 0.004710
15.01 - 17.00 16. 0 9 -0, 004887
17.01 - 19.00 18 .01 16 0, 008827
9.0t - 21,00 20. ol 4 0 022610
2101 - 23,00 22 ot 29 O 014760
23.01 - 2%.00 24 .0l 28 0 010783
2%.01 - 27,00 26 . 0l 6 0 028429
27,01 - 29.00 28 Ol 14 -0 011569
29.01 - 31.00 30.01I N -0. 043795
3.0 - 33.00 32 0l 5 -0, 035427
33,01 - 35.00 34 0l 4 -0.022874
38 .0/ - 37.00 36 Ol 3 -0.029666
37.0} - 39.90 38. 01 | -0.000965
39.01 - 4] 00 40 .01 ¢ 0.000000
41.01 - 43 00 42 0Ol | —0.1418576
TOTAL 193
REGIMAO :MICRO REGIAO N?.24 ESPECIE : PINUS TAEDA EQ. DE HUCH (LOGAR.)

NOME DA VARIAVEL (X)= LOG(D)
NOME DA VARIAVEL (Y):=LOG VOLUME c/C

QUADRO  :DISTRIBUICAO DA VARIAVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED. RES.
501 -~ 7.00 6. 01 3 -0.001012
7.01 - 9 00 8. Gt )3 -0, 000164
9.01 - 11.00 10 . 01 j2 0,002 9%0

11.01 = 3.00 12,0l 29 -0 00¢ 262
I3 01 . 18,00 14 01 s 0 002820
158.01 - 17.00 e O! 9 -0.00477 1
17.01 - 19 00 180! 16 0. 024944
19.0( - 21.00 20 .01 4 -0.011139
21.01 - 23.00 22 .01 29 0.04078 1
23.01 - 25.00 24 .01 28 0.035259
2% .01 - 27.00 26 .01 6 0.053375
27.01 - 29.00 28 .01 14 -0.004655
29.01 - 31.00 30.01 ) -0.085359
31.01 - 33.00 32 .01 5 -0.122684
33.01 - 35.00 34,04 4 -0.123985
35,01 - 37.00 36.0I 3 -0.184173
37 .01 - 39.00 38. 0l i -0.244262
39.01 - 41,00 40 .01 0 0.000000
41 .01 - 43 00 42.01 ) -0.474838

TOTAL 193
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uadro 28: Distribuigao dos regiduos por classe diamétrica para
¢ as equagoes da variavel combinada e de STOATE nas Mi

cro-Regioes conjuntas.

REGIAQ :M|CROI REGIOES CONJUNSTAS ESPECIE . Pl NUS TAEDA EQ. DA VAR. COBINADA
NOME DA VARIAVEL (X)sD*2eM
NOME DA VAR IAVEL (Y)aVOLUME C/C

QUADRO :0 ISTRIBUIGAO DA VARIAVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCTA MED RES.
8.0t 7.00 6. O 10 -0.013474
7.0l 900 8.0l 46 .0-01 3632
9.0l 11 - 00 10. Ot 62 -0.010023
1,01 18 .00 12. 01 7S -0.-00858¢3
13.01 1% .00 14. Ol 42 -0.008745%
15.01 17-00 16. 01 49 -0.009 294
17.01 19. 00 18,01 65 0. 000816
19.01 2100 20. 01 32 0.00309 |
21,01 23.00 22. 01 82 0.015450
23.01 29.00 24.01 70 0.019080
25.0! 27. 00 26 Ot 30 0.013r06
27.01 29.00 28, 0l 48 0.010403
29.01 31.00 30. 0! a7 -0.004045%
31.01 33.00 32. 01 24 0.009345
33 .0l 38 .00 34. 0! 32 0.021608
38.01 37.00 36. 01 [ 0.015744«
37.01 39. 00 38. 0! 8 -0.003089
39-0 1 4i .00 40. 0! 10 -0.046027
40, 0t 43.00 420! 4 -0.0t1106
43.04 45.00 44. 01 'S 0.1258678
43.01 47.00 46. 01 | 0.324339

TO TAL . 704
REGIA"O :NICR? REGIOES CONJUNTAS ESPEIC|E :PINUS TAEDA EQ DE STOATE

NOME DA VARIAVEL (x)s(D*2) (D*23%H) (H)
NOME 0A VARIAVEL (Y)s vOLUME C/C

QUADRO :DISTRIBUICEO DA VARIAVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENCIA MED RES
8.01 7.00 6.0l 10 0-Q09268
7.01 9. 00 8 -0l 46 0. 004987
9:01 11.00 10.0l 62 0.001286
1, ol 13.00 12,01 75 0. 003407
13. 01 I18.00 14.01 q2 -0. 00361 8
18, 01 17.00 16.01 49 -0. 009442
17, 01 19,00 1801 65 -0- 008850
19. 01 21,00 20 01 32 0- 004504
21. O 23,00 22.0lI 82 0.00131 8
23, 01 25. 00 24. 0! 70 0: 00651 6
28-01 27 .00 26 -0l 30 -0.004 397
27. Ol 29.00 28. 01 48 0.001 8%3
29.01 31. 00 30. 0! 47 -0.00638%
31.01 33. 00 32. 0l 24 Q0.0099 34
33. 0 3% .00 34. 01 32 0-025540
38.01 37. 00 36. 01 N 0. 030347
37. Ol 39.00 38, 0l 8 0. 01840
9. 01 41. 00 40. 0! 10 0-01 7754
41.01 43. 00 42.0) 4 0.028437
43%- 01 4%-00 44, 0} ) -0. 0731814
48.01 47.00 46. O 1 -0.259504

TOTAL 754
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Quadro 29: Distribuigao dos residuos por classe dig@étrica para
as equagoes de SCHUMACHER-HAL% e da variavel compina
da logaritmica nas Micro-Regioes conjuntas

REGIAO :MICRO,REGIGES CONJUNTAS ESPECIE: PINUS TAEDA-EQUAGAO DE SCHUMACHER
NOME DA MARIAVEL (X)2LOG (D) LOG (H)
NOME DA VARIAVEL (Y): LOG VOLUME C/C

QUADRO DISTRIBY ($ A0 DA VAR IAVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUEN CI A MED RES.

5 01 - 7.00 & .0\ 10 0.001076

7.0l - 9 .00 8 0l 46 -0.000380

20 - 4. 00 10- 0! 62 0.001188

It o1 - 13 00 12. 0l 78 0.000373
1301 - 15 00 14. 0l 42 -0. 000770
15 0l - 17 00 16. 0} 49 -0, 0039786
17 .0l . 19 00 18 .01 6% 0.001298
19.01 - 21 00 20. 01 32 0,003000
21 01 - 23 00 22 .0l 82 0-009347
23.01 - 2% 00 24,0l 70 0.011666
25.01 - 27 00 26. 01 30 -0_ 001125
27. 01 - 29 00 28 .0} 48 0. 001 9g0
29.01 - 31, 00 30 .01 47 -0.009093
31.01 ~ 33 00 32. 01 24 0.004304
33.0! . 35,00 34. 01 32 0. 014090
35.01 - 37.00 36, 0! 1 0.022331
37.01 - 39.00 38. 0t 8 0.004743
39.01 - 41.00 40. ol ) 0 -0.0368) 8
41.01 - 43 00 42.0!1 4 0.012902
43 .01 - 4%.00 44 .01 6 -0.0080197
43.01 - 47 00 46.01 ] -0. 284780

TOTAL 754
REGIAO :MICRO REGIOES CONJUNTAS ESPECIE :PINUS TAEDA EQ. VAR. COMBINADA LOGARTIM

NOME DA VARIAV EL (X ):LGT (D42eH)
NOME DA VARIA'VEL (Y)'2LOG VOLUME

QUADRO  :DISTRIBUIGKO DA VARIAVEL EM CLASSE
CLASSES CENTRO DE CLAS SE FREQUENCIA MED. RES.
5.01 - 7 00 6 .0} 10 0.001418
7.0 - $ 00 8. 0! 46 0. 000092
9.0l - 11 00 10.0lI 62 0.001772
1. 01 - 43 00 12,0t 7% 0.001 18!
13.00 - 15.00 14,01 42 -0.000903
18.00 - 17.00 16. Ol 49 -0.004014
17.00 - 19.00 18.0! 63 0.001773
19.01 - 21.00 20.01 " 32 0. 003060
21,00 - 23 00 22. 01 82 0.012757
23 0) - 23.00 24. 01 70 0.pt4599
28 .01 - 27.00 26.01 30 0.006595
27.01 - 29 .00 28 . 0! 48 0.002890
29 .01 - 3 00 30. 01 a7 -0.01l 913
31.00 - 33 00 3z2.0l 24 0.001078
33.01 - 35.00 34. 0! 32 0.0i3963
35.01 - 37 00 36. 0l 1 0.008376
37.01 - 39.00 38. 0l 8 -0.008179
-39.01 - 4{.00 40 . 0! o -0.048078
41°01 - 43.00 42 .0l 4 -0.01099%
43.01 « 45 00 44 0| [ -0, 1)1 9143
45.0) - 47.00 46. 01 | -0. 311 148

TOTAL 7%4
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Quadro 30: Distribuigao dos residuos por classe diamétrica para
as equacgoes de HUSCH nas Micro-Regioes conjuntas

REGIAO :MICRO, REGIOES CONJUN TAS ESPECIE -PINUS TAEDA = EQ. DE HUSCH
NOME DA VARIAVEL (X)=L06 (D)

NOME DA VARIAVEL (y)._ 08 VOLUME C€/C

QUADRO :DISTRIBUIGAG DA VARI AVEL EM CLASSE

CLASSES CENTRO DE CLASSE FREQUENC 1A “MED . RES.
5.0t - 7.00 6 0! 10 0.001857
7.01 - $.00 8.0l 46 6 . 0005846
9.01 - 11.00 10. 0! 62 0.002266
11.01 - 13,00 12, 0t 78 0.002340
13,01 - 15 00 14 0l 42 -0. 004964
18,00 -~ 17.00 16 0i 49 -0.007 778
17.01 - 19,00 18.0¢ 65 0.000866
19.01 - 21. 00 20 0! 32 0.003083
21 .01 - 23,00 22 o 82 O 029457
23.0f - 25.00 24 01 70 0.028967
2% .01 - 27.00 26 0! 30 0.050244
27.01 - 29.00 28. 0l a8 0.017245
29 . 01 -~ 31.00 30 . 01 47 -0 018244
3t .01 - 33.00 32 0! 24 0.002003
33,01 - 35.00 34 .01 32 0.0440 77
35.01 - 37.00 36 ol | -0.038234
37.01 - 39, .00 38 ot 8 -0,033719
39.01 - 41.00 40. 01 o -0. 04744l
41 .0l - 43.00 42, 01 4 -0.071368
43.01 - 45 00 44 0! 6 -0._ 192148
48 .01 - 47.00 46 o) ] -0.34%0827

TOTAL 754




Quadro 31: Tabela

de Volume

Individual com casca para Pinus

taeda L. na Micro-Regiao 06

DIAMETRO 8.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0
6 0.00880 0.01188 0.01492 0. 0.02112 0.02424 0.02738 0.03083 0.03369 0.03685 0.04003
8 0.01518 0.02043 0.02872 0. 0. 03841 0.04179 0.04720 0.05262 0.08808 0.06382 0. 068900

10 0.02318 )| 0031186 0. 03924 0. 0. 058554 0.06378 0.07200 0.08027 0.08858 0.09690 0.108 28
12 0.03269 | 0.04400 0. 08540 0. 06688 | 0. 07843 0. 09002 0.10187 0.11338 0.12508 0.13684 014863
14 0.04377 005891 0.07417 0. 08954 | 0. 10499 0. 12052 0.1 3611 0.15178 0.1867483 0.18319 0.198 98
te 0.08635 007584 0. 09550 0. 11529 0. 13518 0. 15817 0.17524 0.19538 0.21589 0. 23586 0. 25619
K] 0.07042 0.09478 0. 11935 0.14407 ©O. 16894 0.19392 0.21900 0. 24447 0.26943 0.29476 0. 32018
20 0.088%926 011570 0.145869 0. 17587 0. 20822 0.2387! 0.267 33 0.298086 0.32889 0. 35981 0. 39082
22 0.1029% 0.138857 0. 17448 0. 21083 0. 246 98 0.28350 0. 32017 0. 35698 | 0.39390 0. 43094 0. 46807
24 0.12138 0.16338 0. 20572 0. 24834 | 0. 29120 0.33425 0.37749 0. 42088 0.46442 0. 50808 0. 55186
26 0.14124 0.18010 0. 23937 0. 28896 | 0. 33883 0. 38893 0.43923 0. 48972 0.54038 0. 59118 0.64213
28 0.182 91 0.21872 0. 279 4 0. 33247 0. 38984 0.44749 0.80837 0. 36348 0.62174 0. 68020 0. 73882
30 0.18817 0.24923 0. 31382 0. 37884 | 0. 44422 0.50990 0.87586 0.64205 0.70847 0. 77508 0.84187
32 0.209 23 0.28161 0. 35480 0. 42806 | 0. 80193 0.87818 0.650867 0. 72547 0. 8008 0. 87877 0. 95124
34 0.23467 0.31588 0. 39771 0.48011 | 0. 86298 0. 64820 0.72978 0.8i367 0.89784 0. 98225 L. 06690
3¢ 0.28148 0.35194 0. 44313 0. 83496 | 0. 82727 0.72003 0.81318 0. 90863 .. 0004 l. 09447 . 18879
38 0.28965 0.38986 0. 495089 0. 89260 { O. 69488 0.79761 G. 90077 '\ 00432 1.10820 1. 212 40 ) 31687
40 0.31918 042960 0. 54094 0. 6830! 0. 0. 0.99260 1. 106T0 122118 . 33599 L asii2
42 0.3500€ 0.47118 0.89327 0. Ti818 0. 83977 0.96394 .. 08863 . 21378 1 3393 '\ 46524 t. 89150
44 0.38228 0.81452 0. 64787 0. 78210 0. 917086 . 08266 . 18882 ). 32547 . 46258 1. 60009 . 73798
40 0.41883 0.85968 0. 70473 0. 85074 0. 99785 1. 14508 1. 293186 1. 44181 1. 52095 1. 74083 1. 89082
48 0.48071 0.8606 63 0. 76385 0. 92210 t. 08123 1. 24110 1. 40164 1.86278 1.72440 1 88653 2.04910
80 0.4889! 0.65536 0. 82520 0. 99617 1 18808 1. 34079 1. 51422 1. 68828 1. 86291 2.03806 2.21369

SOT



Quadro 32:

Tabela de Volume Individual

com casca para Pinus taeda L. na Micro-Regido 07

DIAME TRO 8.0 2.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 £20.0 22.0 240 28.0
L] 0.00828 001011 0.011083 0.01348 0.0180!1 0.016950 0.01793 0.0193¢2 0.0206¢8 0.02197 0.02328
8 0.01490 o.oigze 0.02138 0.02432 0.027I12 0.02980 0.0 3239 0.03489 0.03733 0.03969 0.04200

10 0.08387 0.0e8868 0. 03382 0.03847 0.04290 0.04718 0.08124 0.08520 0.05903 0.06280 0.06648
12 0.03428 0.04201 0.04919 0.0359¢ 0.068240 0.06858 0.07454 0.08030 0.008890 0.091385 0.09866
te 0.04708 008768 0.08783 0.07¢82 0.008487 0.09415 0.10233 0.11024 0.117192 0.12%40 0.1370
16 0.06193 0.07990 0.08886 0.10109 0.11273 0.12389 0.13464 0.1485086 0.18817 0.16501 0.174982
18 0.07889 0.09686€9 0.11352} 0.12878 0.143861 0.187863 0.171353 0.18479 0.19767 0.21021 0.22248
20 0.09797 0.12007 0.14078 0.1599¢2 0.17834 0.19399 0.21301 0.22948 0.24547 0.26108% o.z7624
22 0.11918 0.14605 0.17101 0.19454 0.21893 0.238 41 0.28911 0.27914 0.29860 0. 31784 0.33603
24 0.14282 0.17468 0.204530 0.23264 0.289842 0.28810 0.30986 0.33382 0.33708 0.37974 0.40i184
26 0.1380!1 0.20890 0.24108 0.27484 0.30881 0.33609 0.36%527 0.39352 0.42094 0.44768 0.47371
28 0.19888 l 0.23978 0.28078 0.31937 0.35814 0.39139 0.42338 0.45%827 0.49021 0.82131 0.58516¢
30 0.22546 0.27631 0.3235¢2 l 0.36803 0.41040 0.43103 0.492019 0.52810 0.56490 0.60074 0.63572
32 0.28748 0.31881 0.3694¢2 0.42024 0.46862 0.%1802 0.55973 0.60302 0.643083 0.68897 0.72590
34 0.29182 0.38738 0.41848 0.47601 0.83082 0.88337 0.63402 0.6868305 0.730868 0.7T 701 0.82224
38 0.32797 0.401 94 0.470862 0.83838 0.89700 0.6%5610 0.71307 0.76821 0.82178 0.87388 0.9247¢
38 0.388853 0.44919 0.82594 0.69829 0.66718 0.73322 0.79689 0.85851 0.91838 097661 1.03348
40 0.40728 0.4991 4 0.883443 0.86482 0.741386 0.01476 0.88850 0.95397 1.02048 1.08520 1.14838
42 0.45028 0.83:179 0.84608 0.7349% 0.81987 0.900T 0.97891 1.085461 ligeie 1.19969 1.26983
a4 0.49843 0.60718 0.710 91 0.s087} 0.2018\ 0.99109 1.07718 1.16044 1.24132 1.32007 1.39692
40 0.84283 0.665286 0.77893 0.88608 0.98810 l.08592. 1. 180214 1. 27147 1.38009 1.44637 1.53088
48 0.839246¢ 0.72608 0.88Q014 0.86709 1L.O7844 18820 (L2 88ty 1.387T) 1. 48443 L8T7TB8) 167001
8o 0.64432 0.78964 0.9248¢ 1.08178 1.17284 1.20894 1.40088 .850918 LE81437 L71679 1.861674

90T



Quadro 33: Tabela de Volume Individual com casca para Pinus taeda L. na Micro-Regiao 23.

ALTURA

DIAMETRO 6.0 e.0 10.0 12.0 14.0 18.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0

s 0.01079 0.01474 | o0.01878 0.02286 0.02701 003121  0.03546 003974  0.04407 004842 005280

8 0.01780 0.02431 | 0.03095  0.03770 0.04465 0.08149 0.05848 006586 007269 007987 0.08710
10’ o0.02624’ 0.03583 | o© 0.05539 0.08669 007891 0.08623  0.09668 010716  0.11778  0.1284)
2 0.086804 0.04%21 © 0.07634 0.0902! 0.10424  ©0.11842 0.13273  0.14716 0.16170  0.17634
14 0.04712 0.06435  0.08193 0.09982 0.1179s 0.13630 0.15484 0.173%6  0.19243  0.21144  0.23058
re 0.05944 0.08117  ©0.10336  0.12892 0.14879 0.17194  ©0.19633 021894 024275 026673  0.29088
18 0.07298 0.09963  0.12686  0.15488 0.18263  0.21104  0.23975  0.26673 029795 032739 035703
20 0.08764 011987 | 015238  0.18568 0.21937 I 0.25360  0.28798  0.32279 0.35788 0.39324  0.42885
22 0.10348 o.l4126  © 0.21913 0.25893  0.29922 | 0.33982  0.36100  0.42243 046417  0.50819
24 0.12038 016434 0 028494 | 030125 034812 | 0.39548  0.4432T  0.49147 054002 058892
26 0.13833 018890  © 0.29363  0.34626 | 040013 045486 | 0.50950 056489 062071 067691
28 0.15737 0.21489  0.27363  0.3333s 0.39391 | 045519 081711 | 0.8796: 0.64263 0.70612  0.77008
30 0.17744 0.24229  0.30852 0.37386  0.44414  0.51324 | 0.58306 065352 0.72458 079617  0.868286
32 0.19852 0.27108  0.34518  0.42082 049692 057422 | 065234 073118 081067 089077  0.97143
34 0.22060 0.30124 0.38357 0.46729  0.55219 0.63809 072490 | 0.81251 090084 | 098985 107948
38 0.24367 0.33273  0.42367 081618 0.60992 070481  ©0.80088 089745 0899503 108334 119233
38 0.26770 0.36584 0 46346 0.56708 0.67007 0.77432 0.87965 0.98598 1L09316 120117 1.30993
40 0.29268 0.39966  0.50890 061998  0.7326I 0.84659  0.96176  1.07799% 119519 131328 143219
a2 0.31861 0.43507 0.58399 0.67480  0.79751 0.92159  1.04683 117348 130107 1.42962 155906
44 0.34547 0.47174  0.60068 0.73179  0.86474  0.99927 113521  1.27240 1.41074 153013  1.69049
a8 0.37328 0.50967  0.64898 0.79063  0.93426  1.0798 1.22648  1.37470 1.82417 167476 182640
48 0.40193 0.54884  0.69885 0.85139  1.00606 116258 132073  1.48038 1.64130 180347 196676
80 0.4318) 0.58023  0.75029 0.91408 108011 124815  1L41794 138930 1. 76210  1.93620 211181

L0t



Quadro 34: Tabela de Volume Individual com casca para Pinus faeda L. na

Micro-Regiao 24.

8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 220 24.0 26.0
e 0.00987 0.01346 0.01713 0.02085 0.02463 0.02845 0.03230 0.03819 004012 0.04407 0.04804
8 0.01678 0.02290 0.02913 l 0.03547 004189 0.04839 0.05495 0.061587 0.06824 0.0T496 0.08173
10 0.02534 0.03457 004399 0.05356 | 0.06326 0.07307 0.08297 0.09297 0.10304 0.11319 0.12340
12 0.03549 0.04842 0.08160 0.07500 0.08858 010231 0.11619 0.13018 0.14429 0.15850 0.17280
14 0.04718 008436 008189 0.09870 0.11775 0.1360! 015445 0.17308 o.19181 0.21070 0.2297!
18 0.06037 0.08236 0.10479 0.12758 0.15088 0.17408 0.19764 0.22145 0.24545 0.26962 0.29395
18 0.07504 0.10237 0.13025 015858 0.18730 0.21634 0.24567 0.27526 0.30509 0.33513 0.36538
20 009118 0.12436 0.15823 0.19285% 0.22752 0.26280 0.29843 0.33438 0.37062 0.40712 0.44388
22 0.10870 014829 0.18868 0.22972  0.27131 0.31338 0.35587 0.39873 0.44194 0.48546 0.52928
24 0.12765 0.17414 0.22157 0.26976 0.31861 0.36801 0.41790 0.46824| 0.51898 0.57009 0.62154
28 0.14799 0.20188 0.25687 0.31274 0.36936 0.42663 0.48447 054283 0.60185 0.66090 0.72088
28 016969 0.23149 0.29454 0.3586! 0.42383 0.48920 0.55553 0.62244 0.68989 0.78783 0.82823
30 0.19275 0.26294 0.33458 0.40733 | 0. 4sios 0.88567 0.63101 0.70702 0.78364 0.86081 0.93880
32 0.21715 0.29623 0.3769! 0.45889 0.54197 0.62601 0.71088 0.79651 0.88283 0.96977 1.08729
34 0.24287 0.33132 0.42158 0.81325 0.60618 0.70017 0.798%10 0.89087 0.9874t 1.0846€8 18284
38 0.26991 0.36820 0.46849 0.57039 0.67366 0.77812 0.88362 0.99005 1.09734 1.20540 £L31419
38 0.29825 0.40686 0.51768 0.83029 0.74440 0.85982 0.97640 1.09401 1.21258 1.33197 L45218
40 0.32788 0.44729 0.56912 0.69291 0.81836 0.94528 1.07341 1.20270 1.33304 L4643 1.596486
42 0.35880 0.48946 0.62278 0.75824 0.89552 1. 03437 L174861 1.31610 1.45872 .60238 1.74699
44 0.39098 0.53337 067864 0.82626 0.97585 112718 1L27998 1L43417 1.58958 LT4812 190371
40 0.42443 0.87900 0.73670 0.896898 105934 1.22389 1.38949 155686 1.72887 1.8955) 2.06857
.48 045914 0.62634 0.79694 0.97029 1.145986 1.32364 1.50311 1.68416 1.866887 2.08050 2.238585
50 0.49509 0867539 0.85934 L04628 1.23569 . 42729 1. 62080 181603 201283 2.21108 2.41060
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Quadro 35: Tabela de Volume Individual com casca para Pinus taeda L. para todas as Micro-Regides

estudadas

6.0 8.0 10.0 12.0 4.0 16.0 18 .0 20.0 22.0 24.0 26 .0

8 0. 00938 0.0i1303 0.0168! 0.02070 0.02468 0.02874 0.03287 0.03707 0.04133 0.04584 0.05001
-} 0.01872 0.02183 0.02818 0.03468 0.04135 0.04815 0.05508 0.06211 0.06925 007647 0.08379
10 0.02347 0.0 3258 0.04203 0.05175 0.06170 0.071886 0.08219 0.09269 0.10334 0.11413 0.12804
12 0.032553 0.04519 0.05830 0.07178 0.089558 0.09968 0.11400 0.12856 0.14333 0.15829 0.17343
14 0.04292 0.05989 0.07687 0.09 465 0.11285% 0. 0.15032 0.16952 0.18900 0.20873 0.22869
16 0.08434 0.07872 0.09768 0.12027 0.14340 0.16700 0.t9102 0.21542 0.24017 0.26523 0.280860
18 0.08737 0.09354 0.12067 0.14857 0.17714 0.20629 0.23597 0.266 11 0.29668 0.32765 0.358 98
20 0.08139 0.11301 0.14578 0.17949 0.21400 0.24922 0.28507 0.32148 0.35842 0.39582 0.43368
22 0.096857 0.13408 0.17296 0.212986 0.25391 0.29570 0.33823 0.38144 | 0.42526 0.46965 0.5143586
24 0.11288 0.185674 0.20219 0.24894 0.29868) 0.34566 0.39538 0.44589 0.4971¢ 0.54900 0.60150
28 0.13031 0.18095 0.23341 0.28739 0.34265 0.39904 0.45644 0.51478 0.57388 0.63378 0.69439
28 0.14888 0.20668 0.26660 .0.32826 0.39138 0.45579 0.52138% 0.587 95 0.65550 0.72391 0.79314
30 0.168486 0.23391 0.301T74 ‘ 0.37151 0.44298 0.51588% 0.59005 0.66543 0.741 87 0.8193) 0.89766¢
32 0.18914 0.26263 0.33878 0.41712 0.49733 0.57918 0.662499 0.74712 0.83295 0.91989 i.oo07es8
34 Q.2108es8 0.29281 0.3777) 0.463509% 0.55448 0.84574 0.73862 0.83297 0.928686 1.02559 1.12387
3¢ 0.23368 0.32443 0.41850 081528 0.61436 0.71547 0.81839 0.92293 1.02898 1.13635 1.24%02
38 0.23748 0.35748 0.46113 0.96777 0.67695 0.788386 0.901786 1.016 95 L13378 1.25211 L37188
40 0.28227 0.39194 0.50558 0.62250 0.74221 | 0.86438 0.98888 .11498 1.24307 1.37282 1.30410
42 0.3080%8 0.42780 0.55184 0.67948S 0.81011 0.94343 L0793 1.21898 1.38679 1. 49841 1.64170
44 0.33491 0.48504 0.59987 0.73859 0.88083 1.0o255%58 1.17307 1.32292 1.47490 .862884 1.7848!1
48 0.36272 ' 0.30364 0.64968 0.7999! 0.95374 1.11070 1.27048¢ 1.43275 1.59735 1.76407 1.83277
48 0.39150 0.64361 0.70123 0.86339 1.02942 1.19884 I.37128 1.54644 1. 72410 1.90403 2.08814
50 0.42128 0.58492 0.75452 0.92900 1.10764 1. 28994 1.47548 1.66398 1.86512 2.04878 2.24467
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Figura 26: Distribuigéo dos Volumes Individuais, com casca, para Pinus taeda L. na Micro-
Regiao 06.
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Figura 27: Distribuicdo dos Volumes Individuais,
Regiao 07.
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Figura 28: Distribuigao dos Volumes Individuais, com casca, para Pinus taeda L. na Micro-
Regiao 23.
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Figura 29: Distribuicao dos Volumes Individuais, com casca, para P{nus taeda L. na Micro-
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Figura 30: Distribuigdo dos volumes individuais, com Casca, para Pdnus taeda L. para as
Micro-Regioes agrupadas
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