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carituLo 1

INTRODUCAO

0 grande surto de desenvolvimento na industria madeireira
nas ultimas deécadas, principalmente nos Estados sulinos, deve-se

principalmente a exuberancia das matas nativas de Araucaria angusti

folia (Bert) O. Ktze. Esta especie propiciou a instalacao de nume-
rosas serrarias e laminadoras nos trEs Estados componentes da Re
giEb Sul do Brasil e h2 muitos anos vem se constituindo como a me
lhor madeira existente na Regiao, devido justamente ao seu aprovei
tamento em todos os setores, desde a polpa e papel ate os mais re
.quintados painéis.

Devido a sua grande gama de utilizacao, esta especie tem
" sido explorada irracionalmente, como exemplo, em trabalho publica-
do, MAACK ( 20) mostra claramente que a cobertura vegetal de Arau
‘caria no Estado do Parana, compreendia uma area de 73.780 Km2, ou
séja 7.378.000 ha, originalmente, entretanto, em 1965, esta area '
estava reduzida a 15.932 sz, o que corresponde a 21,54% da area ]
xiginal. A

PELLICU NETTO, ( 24) apresentou em seu trabalho publicado
-em 1971, uma atualizagio florestal e concluiu que houve um aumento
de 31,9% na derrubada do Pinheiro de 1965 a 1970.

Nos trabalhos efetuados pelo Centro de Pesquisas Floresta
is da U.F.Pr., em 1974 ( 30), concluiu-se com o auxilio de mapas
confeccionados pelia PROSPEC e também com imagens .de éatélité (ERTS
01) tomadas em 1973, que existem atualmente no Parana, 433.579,00'
ha, o que corresponde a aproximadamente 27,217 da mata existente '
em 1965 e 5,887 do que existia originalmente. E 10gico concluir-se
que nos outros estados do Sul do Brasil ocorreram os mesmos fatos.

Portanto, a continuar messe ritmo, as reservas naturais
desaparecério em um futuro nao muito .distante. A exploracao deve
ser feita racionalmente, visando a perpetuacao da especie e tambem
para manter um rendimento sustentado.

0 alto valor e o aumento constante que os produtos flores
tais vem sofrendo, fazem com que as industri as madeirciras procu’
rem cada vez mais as madeiras de valor comercial- Em consequencia
o conhecimento do potencial madeireiro de uma deoterminada regiao
ou local, se reveste da maior importancia. tanto nara a exnlaranso

coOmo para a manutengaon.



1.1. NATUREZA E IMPLICACAO DO PROBLEMA"

Atualmente, dado ao escasseamento das reservas de Arauca

ria angustifolia e a consequente rapida valorizagao desta ma

deira, Inventarios Florestais em areas de florestas nativas'’
desta especie sao realizados freqqéntemente, objetivando- se
conhecer o seu potencial volumetrico e também visando-se ava
liar e traduzir economicamente o seu valor.

Diante desses fatos, a avaliagao volumetrica devera ser
feita com a maxima precisao, objetivando alcangar resultados
‘mais proximos possiveis da realidade e compativeis com o alb
to valor do pinheiro brasileiro no mercado madeireiro nacio-
nal e internacional.

Essa avaliagao deverz ser feita, sempre através de Tabe-
las de Volume, as quais sao elaboradas utilizando-se equagaes
volumetricas, determinadas atraves de metodos estatisticos ,
os quais conduzem a uma maior precisao. .

Os trabalhos de pesquisas executados no setor, restrin -
gem-se a algumas regioces do habitat natural da espécie, mas
. munca para toda a zona de ocorrencia normal. Estes trabalhos
..tem sido extrapolados na sua utilizacgao, para avaliar poten-
‘ciais volum@tricos de outras regioes, os quais nem sempre
condizem com a realidade, acarretando erros e, as vezes, che
gando 2 serem classificados como erros grosseiros.

Os trabalhos a respeito de tabelas de volume parz a Arau

caria angustifolia, foram primeiramente executados por D.

HEINSDIJK em 1959, em Santa Catarina, com o titulo de Volu
mes do Pinheiro, no qual foram desenvolvidas equagoes para o
Fator de Forma com casca e sem casca, tabelas de volume sem
casca, tabela de volume com casca e tambem tabelas de pro@i
gao.

0 Centro de Pesquisas Florestais, no Inventario Flores-
tal dos Postos 'Indigenas no Sul do Brasil, tambem elaborou °*

tabelas de volume para a Araucaria angustifolia, sendo que '

neste estudo foram utilizadas equagoes exponenciais e loga -
- . N
Titmicas e as tabelas foram apresentadas para volume com cas

ca e -~§em casca.
1.2. OBJETIVOS

Esta pesquisa, referente a povoanentos nativos de Arauca

yia angustifolia, tem pnor objetivos:




1:2.1.

10’202@

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

- - -
Desenvolver 3 tipos de equagoes ponderadas,em areas '
distribuidas na maxima extensao da regiao ecologica do
[3 3 » - . .
pinheiro, bem como avaliar as possivels diferengas en

tre essas areas.

Tentar obter tabelas de volume locais ou regionais, a
tendendo dessa forma uma melhor estimativa dos volumes
individuais.

Facilitar os trabalhos de Inventarios Florestais, pela
existéncia de tabelas ou equagoes possiveis de serem u

tilizadas imediatamente,na avaliacgao de volumes indi--

viduais, em areas proximas as dos locais de estudo.

Fornecer os principios basicos de utilizacao de equa -
coes ponderadas na elaboragao de tabelas de Volume pa

a Araucaria angustifolia.

Tentar a elaboragzo de uma metodologia basica. de apli
cagao de Variaveis DWMMY,na elaboragao de tabelas de

volume.



CAPITULO II

REVISAO DA LITERATURA

2.1. Distribuicao G eografica

Os maiores e mais densos povoamentos de Araucaria ‘'

angustifolia (BERT) O. Ktze, ocorrem em quase todo o Planalto

Sul Brasileiro, abrangendo 3 Estados do Sul do Brasil. Ocorrem
tambem em formacoes esparsas e rarefeitas, em Sao Paulo, nor-
te do Rio de Janeiro e sul de Minas Gerais.

Segundo HUECK ( 14), né.regizo da Araucaria, o limi
te inferior das matas, situa—-se entre 500 a 600m de altitude’
nos Estados do Sul. O limite superior deve estar entre 1.400'
a 1.600m de altitude no Estado de Minas Gerais, ocasionalmen-—
te podendo chegar ate 2.000m como ocorre em Campo do MouroMu

" micipio de Passa Quatro - Minas Gerais, conforme figura n? 01.

OLIVEIRA (23), situa a Tegiao da Araucaria, no espa
co geografico compreendido entre os paralelos 219 e 309 de 1la
titude sul e segundo os meridianos 449 e 549 a oeste de GW,1is
to para dar uma posigao em relacao ao conjunto continental. O
habitat natural da especie apresenta-se de modo geral bastan-
te variavel, pode ocorrer isolada, no meio dos cémposs em al
titudes que variam desde 500m no Parana, ate 1,400m. em Sao
Joaquim - Santa Catarina, e nos campos acompanhando os cursos
d'agua ou margeando encostas umidas (formando associagEo con'
outras espécies, nas matas ciliares). Pode ocorrer tambem em
grandes formagoes vegetais associada com o genero Ocotea Spp,

com a especie Ilex paraguariensis, ou mesmo com Euterpe edulis

(palmito) no Terceiro Fiamalto no Estado do Parana.

2.1.1. Clima

_As-condigSes climaticas das matas de Araucaria, ca
racterizam-se pelo alto indice de pluviosidade e por tempo-
yaturas moderadas, chegando-se as vezes, no inverno a alguns
graus negativos (ate -39C). . '

HUECK (14), afirma que as condigoes de pluviosidade
na regiao da Araucaria sO excepcionalmente se registram me
nos de 1.400mm de chrvwae 2 em nonhum lecal zecnscs de 1.C00C °
mm. Esta afirmagac baseia-se nos dados de numerosas cstagoces
metereologicas espalhadas pela regiao Sul do Brasil. HUECK'

considerou o diagrama de Curitiba como tipico para a regpiao
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da Araucaria, conforme figura n? 02 abaixo.
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Fig. n? 02. Diagrama de Curitiba

OLIVEIRA ( 23), MATTOS {( 22) afirmam gque, o pinhei-
x0 brasileiro ocorre em zonas de clima francamente Mesoter-
mal dentro do esquema tipo C, segundo a classificacao de

-K8ppen e das combinagoes BRB'r & BB'w, segundo a classific

f

gzo de THORNTHWAITE. De modo geral, pcde-se situar os 3 Es
tados do Sul dentro do tipo climatico Cf por serem as chuvas
bem distribuidas durante o ano.

0 clima Mesotermal tipo C, ou seja, aqueles onde a
temperatura media do mes mais frio e inferior a 189C, apre-
senta diversas vafiagaes na area correspondente ao Planalto
Sul Brasileiro, ou seja, o pinheiro pode ocorrer tanto na '
classificagao Cfa (sub tropical Umido sem estagao seca, com
verao quente), como em Cfb (sub tropical umido sem estacgao'
seca, com verao fresco), isto pode ser facilmente comprova-
do pela figura n? 03 ; na qual consta a classificacao clipé
tica de K8ppen elaborada por MAGNANINI ( 21),.

. Observando-se os mapas -de Precipitagao e o de Fre -
quencia de Geadas elaborados pof MAGNANINI (21 ), conclui -
se que a area de ocorrencia de Araucaria esta em zonas onde
ocorrem de 1.500 a 2.000mm de precipitacao anual e justapon
do os demais mapas acima citados, observa-se que esta justa
wente nos locais onde ocorre de 10U a 25 geadas anuais, con-
forme figuras n?%s 04 e 05,

MAACK (20 ), afirma que 2 formagac dc Araucaria an

gustifolia constitue uma parte especial da mata pluvial sub
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2.1.3.

-do Planalto, pelo menos ate Santa Maria, constituida pelo
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‘tropical, cujo desenvolvimento se relaciona com a altitude.
No Parana seu limite inferior normal de crescimento & regis
trado em 500m. Abaixo desta altitude, a Araucaria associada

a Arecastrum romanzoffium, ocorre apenasacompanhando os ca

‘nais ou linhas de escoamento do ar frio.

Geologia

-Segundo MATTOS ( 22), no Rio G rande do Sul, sob o

ponto de vista geologico,a Araucaria angustifolia assenta -

.se sobre a parte norte da regiao do Trapp, no Rio Grande do

Sul em efusiva triassica. Esta regiao vai ate o bordo sul ‘'

¥
derrame de lavas basalticas do periodo triassico.

OLIVEIRA ( 23), cita que os pinheirais distribuem-se
em Santa Catarina, ao norte pelo Planalto de Canoinhas,cons
tituido de rochas sedimentares do sistema Santa Catarina. O
planalto basaltico forma em territdrio .catarinense a escar-
pa da Serra Geral, que outra coisa nao € senao o prolongamen
‘to da escarpa basaltica do Parana e que,por sua vez, se di
funde por toda zona norte do Estado do Rio Grande do Sul,on

‘de as rochas-apresentam o mesmo aspecto litologico, vendo-°

_se basaltitos, diabasios, toleitos e basaltos amigdaloides.

Solos

A Araucaria angustifolia (BERT) 0. Ktze, ocorre em
diferentes tipos de solos, mas de maneira geral, afirma OLI
VEIRA ( 23), os solos das regioes de ocorréncia normal da
espeécie, sao principalmente argilosos e silticos. .

MATTOS ( 22), afirma que os solos provenientes da
decomposigao- das rochas basalticas e melafiricas sao verme-
lhas ou avermelhadas e as terras sao argilo—-silicosas. '

Este tipo de solo faz parte do Rio G rande do Sul e
¢ onde existe uma bca concentragac de Araucaria.

' HUECK ( l4), afirma que nas zonas de Araucaria for-
ma-se um solo de mata ricamente misturado com os componentes
minecrais, que se assemelha muito aos solos ricos cm humus !
dos solos humosos de regioes temperzdas. E uma espécie das
culuscas scias Gus planaiios, apesar de rambem se estender’
para solos com lengol freatico pouco profundo. Ainda scgua-
do HUECK, os valores de tH no horizontce colorido pelo humus

encontram—-se entre 5,2 a 5,5 nas camadas arenosas mails i1
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feriores, entre 5,1 e 5,9.

ROMARIZ ( 26), cita que embora a especie tenha pre-
ferencia pelos solos silico-argilosos, encontram-se as Arau
carias disseminadas pelos mais variados tipos, desde o mais
pobre, como os dos Campos Gerais do Parana, derivados do a
renito furnas, ate os escuros e ferteis das regioces do ?
“"Trapp" do Sudoeste pérénaense e do oeste de Santa Catarina.

R@G ERS ( 25), em seu relatorio ao Governo do Brasil
em 1953, citava o desenvolvimento da especie em uma varieda
de de éolos , sendo encontrada em solos derivados de grani-

tos, basaltos, diaritos, solos pedregcsos, arenosos e rocho

sos.

2.1.4. Vegetacao

KLEIN ( 16), descreve a vegetagao da regiao da Arau
caria, como uma formaggo‘heﬁerogénea formada por multiplas'
associagoes e agrupzmentos que se encontram nos mais varia-

- .dos estﬁgios de sucessao. A vegetagao arbdorea, & interrompi
da de quando em quando, pelos campos naturais ou edaficos,'

b 1]

que muito contribuem para a fisionomia tao caracteristica
-do planalto sul brasileiro. )

OLIVEIRA ( 23), comenta que o pinheiro'inclui-se em
varios tipos floristicos, sejam de matas ou de campos. Em
determinados locais eles sao preponderantes em relagao as
outras espécies, em outras zonas eles se rarefazem constitB
indo papel secundario da paisagem e ha ainda locais em que
a vegetacao e de gramineas na qual o pinheiro, com outras '
especies, surge em capoes ou gerzlmente acompanhéndo um cur
so d'agua qualquer.

HUECK ( 14), considera que a distribuigao da Arauca
ria € muito irregular: No Rio G rande do Sul, as matas de A
raucaria constituem—se de um extrato superior com predomi'—
nancia ou exclusividade de pinheiros, ou misturadas com Ce

drela fissilis e outras arvores dz troncos altos. Lam Sauta'

Catarina, o pinheiro ocorre associado principalmente com a

Cedrela fissilis, Ilex paraguariensic, Phoebe porosa e Dick

sonia sellowiana. No Parana a Araucaria ocorre associada ‘'

principalmente a Ilex paracuariencis, Phnehe pnrnca Areerng

Lfuul dOwalidarfiidubli © el alyuas 10CeiS Como RO vaie GO 1.
guagu, associada com o Euterpe edulis.

AUBREVILLE ( Ol), fornecc uma descrigao da florcsta

de pinheiros, dizendo gque a mesma e formada por dois povoa-
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‘mentos superpostos. Um povoamento -claro e denso.de pinhei -
‘Tros, domina nitidamente uméAfloresta:deaErvores dicotiledo
neas, muito .densa, em geral de altura mediocre. O.Andar.'dg
minante dafpinheiros.5;constituido~na maioria, :de .arvores '
-muito velhas. E muito grandeua:héterogeneidade de especies,

:aparecendo a imbuia (Phoebe poroéa);AalgumaSucanelas.(Nec-

tandra spp), os louros (Cordia spp)ve:priﬁcipalmente a -erva

mate (Ilex paraguariensis).

2.2. Determinacao do Volume Real

A cubagem rigorosa das;irvoreS‘@ode-ser.feita atra-
ves de formulas geométricas,~quando.sekﬂivide o tronco -das ar
vores em secgoes iguais ou;desigmais-“As.farmulas 'geOﬁétrif
cas formecen o volume de uma.secgao a partir de um .comprimen-
to e dos diametros das‘extremidades3‘F,A.0, ( 08).

As formulas geométricas mais -comumente sutilizadas ,

sao:
1 - Formula de Smalian
A, + A
2 — Formula de Huber
vV = Allz N Xt
3 - Formula de Newton
I W V7 S <
6 R
-onde:. 'V = -volume real de secgao
A e A, = secgoes -extremas

Ayyg = secgao .mediana

X, = .comprimento :total da secgao

t
A somatoria-.-dos volumes reais ‘das secgoes fornecera
¢ volume worl total 2o Zrvcrz, TLALOL (2%, ccins {17, SRY

CE e SUHUMACHER ( U3 ).



2.3. Consideracces sobre o Problema de Regressao

CUNIA ( 07), FRAYER ( 09), fazem algumas conside-

ragoes supondo uma amostragem de "n" elementos, onde

Y = £ (XI’XZ"'°’ xk), ou seja, Y e uma .variavel dependente e

Xyseees Xy sao variaveis indepedentes de tal modo que:

X X

2k * °r nk

onde k = k-esimo valor (medida tomada no k-esimo individuo)
1, 2, 3, «v. , m

e assumindo-se que:

1. ‘A coleta de dados se processou aleatoriamente,ge
rando uma variavel aleatoria Y e variaveis independentes fixas.

ou aleatorias x x s, X as quais sao estatisticamente

12 722 °*°°

independentes.

2. A distribuigao condicional de Y, para dados valo

res de x cee s X @ normal, com media-condicional ¥ (cha

2
yix

1"x29
mada de fungao de regressao) e uma variancia condicional o

(conhecida como variancia residual), dada por:

? =E (lel, Koy oo xm) = le + BaX, +e...+ B x_ = {8} {x}

o;,x =E (Y - e )2 onde E denota a expectativa matematica de
A - - - .
uma expressao: {B}' = {81, 82, cee 3 Bm} que e conhecido co

mo o vetor dos coeficientes de regressao linear multipla ‘e
{x}' = {x x cee x_} que @ o vetor das variaveis inde
1’ 72 > “m -

pendentes.

3. Os elementos amcstrais "n'" sao classificados em

"s" classes mutuamente exclusivas.

4, Para cada classe "i" da sub-amostragem dos ele -

mentos '"'ni" deve satisfazer as condicionantes basicas do mode

lo de regressao linear classico, isto e, assume-se que a re

gressao verdadeira de Y em fungaoco de Xqs Xgye-e¥ DA classe’

"i" & da forma:

m
= 4 . + ... + . = .. .= . 1

Yi Bi1¥y * Bia¥o Bin¥m J£1 BlJXJ {8;}"{X}, onde

{Bi} e o vetor dos cocficientes da regressao linear multipla'

"

da classe "1".
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Considerando todas essas suposicoes, a melhor esti

mativa linear e sem tendencia dos coeficientes de regressao’

linear'{Bij}se faz atraves do calculo da regressao pelo Meto

do dos Minimos Quadrados.

Com base no que foi ‘exposto, CUNIA (07) faz a se

guinte consideragao:"eé natural se esperar, que os coeficien-

tes de regressao das varias classes sao interrelacionados ou

que algumas delas tomam valores pre-determinados".

Com isso, podem ocorrer tres casos:

l. = 0 caso extremo onde o vetor {Bi} e completa -

mente diferente que o vetor {Bj}, para todo °

i#4#j=1,2, ..., s. O que significa que una

dada classe tem uma fungao de regressao verda

deira, a qual geralmente & diferente de outra

classe.

0 caso extremo onde varios vetores, {Bi} sao

identicamente iguais, ou seja:

'{Bi} = {B.} para todo i =3 =1, 2, c0.,8, O

que significa que existe somente uma fungao °

de regressao.

o L rmatr . L .,
b4 {B}" {x} BiX, * ByX, *+...+ B X a qual

e a.mesma fungzo de regressao verdadeira para
toda e qualquer classe, em suma,tanto a fungao

de regressao como as classes sao identicas.,

Os casos intermediarios onde existem fungoes'

‘relacionadas entre muitos coeficientes de re

ressao B.., ou quando algum dos B.. tomam va
g ij°® q ij a
lores pre-determinados, normalmente zero. Um
primeéiro caso poderia ser quando Bij = B. pa-

"i" e "j" dado. Isto significa que os

ra todo
coeficientes de regressao associados com a va

riavel independente (Xj) sao todos iguais, e

as linhas de regressao quando se quer Bij=8j'
para j=1 e todo "i", serao:
= n .
Ty =8y + B1p%,
Yn = 8-' + Bn«xn
- i ) e & e
Ty =8+ BioX,
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Por outro lado, pode-se assumir que Bij=8. pa

. . . ~J
ra j=2 e todo "i" e as linhas de regressao pa

ra cada classe serao:

¥, =By * BX,

+ B.X

2 “Bay 2%

T, =Byy X
Pode ocorrer também que algumas, mas nao todas
as classes de fungoes de regressao individual
sejam idénticas. Pode-se assumir, por exemplo,
que tres classes (1%, 32 e 5%) de uma série s=
5 (cinco classes) sejam identicas, entao a re

lagao pode ser expressa:

Blj = B3j = st_ para todo j= 1,2,...,m.
Por outro lado, em vez,de'idgnticas, estas re
gressoes podem ser paralelas ou concorrentes’
a um ponto, nao necessariamente no eixo Y, ce

mo assumido acima, por exemplo:

Blj = B = st parg todo j = 2,3,...,m

Por outro lado;.em vez de identicas, estas regres-
soes podem ser paralelas ou concorrentes a um ponto nao ne -
cessariamente no eixo Y, como assumido anteriormente, por e
xemplo,Blj = 83j = st, para todo j = 2,3,...,m, 0o que signi

}0 -~ -~ -
fica que as regressoes 1, 3 e 5 sao paralelas; de outra manei

ra se = = = isto implica que as trés regres

_ 811 831 851 819 P q _ 8“ 5
soes correspondentes se interceptam no mesmo ponto de coorde.
nadas, entao Y = 81.

Continuando, 'cynia (07), diz que "estes modelos '
de regressao podem ocorrer em diversas situagoes dentro 'do

campo especifico de inventario florestal, como por exemplo:

1) - Onde existe uma amostragem de "n" arvores, todas da mes

ma especie, mas com "site-index'" diferentes. Pode-se de

sejar entao obtcr:

a) - tabeluas de volume para cada sitio, em fungao da mo

delos de reovessang

b) - uma unica tabela para todos os sitios, tambem cm

fungao de um modelo de regressao;
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c) = verificar:

- se as regressoes sao identicas para alguns siti-
os;

- se as regressoes sao paralelas para alguns si-
tios;

- se as regressoes possuem as mesmas intersecgoes,

mas com diferentes inclinacgoes.

2) -~ Em inventario onde a -amostragem possue arvores de vari-
as especies, pode—-se desejar obter:
- quais especies podem ser agrupadas num unico modelo '

de regressao e quais devem ser separadas;

- um modelo de regressao para duas ou mais especies si-

milares".

£ perfeitamente normal que somente pela medicao de
variaveis quantitativas, os estudos citados acima: nao podenm
ser realizados.

“Entao e necessario que se crie algumas novas vari

o

veis independentes, do tipo qualitativo, para que se possa rea
lizar os testes dos modelos de regresszo, referentes aos dois
itens anteriormente citados.

Segundo cyUNIA ( 07), uma metodologia estatistica'

pode ser empregada para que se possa definir o modelo de Tre

gressao, no entanto alguns itens devem ser observados, ou
seja:
1) - As variaveis qualitativas e quantitativas devem.ser tes

tadas em analise de regressao da mesma maneira, isto a

"em bases iguais; , -

-

2) - 0 método de estimativa atraves dos minimos quadrados e
o teste padrao de hipoteses da nulidade devem ser a -
plicaveis; .

3) — Problema dc regressao com variancia condicional nao ho-

mogenea, pode ser resolvido comc os problemas de regres-—
sao com variancia condicional homogeénea utilizando-se °
‘do metodo padrao dos minimos quadrados.
A metodoleogia utilizada, continua CUNIA (07 ), &
& whamada LCulliva Gas validvels DUriries 4 Qual permite opera-
goes com variaveis qualitativas juntamente com as quantitati

vas, atendende dessa maneira as condicgoees para uma lagica a

ritmetica.
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2.4, = Tabelas de Volume

Nos trabalhos de GOMES (12 ), tabelas de volume sao
-definidas como uma equagao ou um grafico, que expressa o Vo=
lume de uma arvore como fungao de determinadas caracteristi-
cas; em particular o diametro e a altura.

Sao tabelas que expressam sistematicamente o volu-
me de uma arvore, em fungao de alguma das dimensoes especifi
.cadas (DAP, altura, forma ou de todas elas), de..acordv com
as definigOes apresentadas por . HUSCH( 15).

Segundo LOETSH (18), SPURR (28), € uma relagao gra
fica ou numérica expressa por uma equagao, utilizada para cu
bagem de arvores em funcao de algumas variiveis, tais como,’

diametro; altura e forma.

2.4.1, - Tipos de Tabelas e Limitacoes

O uso de tabelas de volume e mp%to variado, poden-
do ser utilizada péra a cubagem de arvores individuais, de
povoamentos, de madeira aproveitavel comercialmente, etc.
Quando as tabelas sao elaboradas para .a cubagem de
Arvores com base em seu diZmotrp, saoc denominadas™ tabelas
~de volume local "ou" tabelas de simples entrada'.
AVERY (02), GOMES (12), LOJAN (19), dizem que quan

-

do o volume & estimado a partir de medigoes diretas de '
duas variaveis, (por exemplo DAP e altura), -estas tabelas’
s30 denominadas de dupla entrada ou '"standards'".

As tabelas elaboradas com base no diametro, na al-
tura e em mais uma variavel representativa da forma do
tronco, sao denominadas de 'tabelas formais'", GOMES (12).

CHAPMAN e MEYER (06) ,afirmam -que, as arvores que
-possuem mesmos diametros e .alturas, nao possuem necessaria
mente os mesmos voluﬁes, isto porque existem alguns fato -
Tes basicos que causam variagao.no volume, como POr exem -
plo, a forma que possue um efeito resultante natural e a
-amplitude de utilizagao ma qual o efeito resultante & huma
no. Portanto, mo nomento da elaboragao da tabela de volu-
me e necessarip que se defina previamente a amplitude dc u
tilizagao, com base no cbjctive e na aplicabilidade da We s
wa para um tocal ou regiao.

GOMES (12), considera que tabelas dc volume de sim

—

e
[&]

ples entrada ouv locais, sSao complitamcnte ullrapassadas,
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2.4.2. = Equacoes de Volume

Muitos autores tem utilizado e-sugerido diversas e
quagoes para estimar o volume em fungao de variaveis que
mais facilmente possam ser medidas:

GOMES (12), afirma com base em muitos trabalhos de

pesquisas que a equagao V = B8 + 61D2 exprime com relativa

0
precisao, a estimativa do volume em fungao do quadrado do
diametro.

“SPURR (28), nos estudos que realizou sobre tabelas
de volume, cita um grande numero de equagoes que fornecem
a estimativa de volume atraves da medigao de algumas varia
veis independentes, e entre essas equacoes estao, a da Va
‘Tiavel Combinada e a de Schumacher.

Ainda SPURR (28), recomenda as equagoes volumetri-
cas com solugao aritmetica, em razao da facilidade de cal
culos que elas apresentam em relacao as logaritmicas.

A equagao da variavel combinada tem sido utilizada

@ xecomendada em diversos trabalhos.

pde

Assim e que SPURR (28), .ao comparar equagoes, ut

- |

lizando 4 series de dados, concluiu que a melhor -equagao
para 2 series de dados foi justamente a Variavel Combinada.
“SPURR (28), aconselha ainda a utilizagao da equa -.
gao da Variavel Combinada para elaboragao -de Tabelas de Vo
lume baseadas em pequenas amostras de 50 a 100 arvores ,
porque esta equagao fornece uma estimativa mais-precisav‘>
O Centro de Pesquisas Florestais da U.F.Pr., em
Convenio com a FUNAI (31), pesquisou a utilizacao de 10 e
quagoes, incluindo~se polinomiais, logaritmicas e exponen-
ciais, para as Regioes I, V, VI, VII e VIII, sendo ‘que - a
~melhor equagao foi justaménte a da Variavel Combinada, as
quais foram desenvolvidas no Céntro de Computacao da U.F.
Pr.
SILVA (27), em seu trabalho de tese, -comprovou que
a equagao da Variavel Cowbinada ou de SPURR, ao ser compa
rada com a equagao de STOATE, forneceu melhores resultados

na estimativa dos volumes com casca € sem casca.

2.4.3. - Eguacao Ponderada

Os metodos tradicionais de ajustamento de regres

sao fornecem estimativas 1imparciais dos cceficientes de
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-~ . . P -
regressao, seja a variancia homogenea ou nao. No caso de ‘'
variancia nao homogenea, o método de regressao ponderada '
pode fornecer estimativas mais precisas dos coeficientes '

de regressao, segundo FREESE (10 ).

2.4.3.1, - 0 Caso da Variancia nao Homogenea

O método de equagao ponderada, utilizando um peso’
w,s pode ser feito quando a variancia nao e homogenea.

0 teste de homogeneidade de variancia recebe o no-
me de teste. de Bartlett, o qual permite testar hipotesef

de igualdade de variancias segundo STEEL e TORRIE ( 29).

2.4.3.2, - Aplicacao de um Peso Y3

FREESE (10), FRAYER (09), cuynia (07) afirmam que,

-

numa regressao ponderada, para cada desvio quadrado, e

dado um pesow eos cocficientes de regressao sao estima -

dos de uma maneira que permitam minimizar a somatdria

ponderada do quadrado do desvio, ou seja:

n

»> 2
1=

e |

2 - -
es 1 95 (Y5 — By~ ByX

1815 7 BpXp e m BX

1% i krps)

I

i

dessa maneira, as equagoes normais assumem a seguinte '

forma:
BO > (Zwi).BO + (Zwini) 81 + (zmix2i) 82 + ceoccesesoat
+ (Zwiin) Bk = Zini
- 2 -
By > (Tug X, 0B+ (Tu, X, 5) By + (TuX  X,0) By + ..ot
+(Zuw. Xl Xkl) Bk = ZwikliYi ‘ T
. 2. .
82 -+ (Zmix ) 80 + (Zw Xlixz ) 81 + (Zm.kzi ) 82 + Loa.t
*(Zoy X21 kl) Bk = Zwi}“Zin
Bk + ( Zw.X i) E.+ (Cw 'klikki) 61 + (Zm A21 kl 82+°¢°
2 . .
+(Zmiin) Sk = ZwikkiYi

Normalmente os pesos sao feitos inversamente propor
cionais a variancia conhecida,ou assumida, de Y sobre a
linha de regressao. Isto pode ser explicado graficamente

nela figura n@ 06 |, a secuir.
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] 1 ! ! _1 1 1 l

X

Fig. n® 06. Grafico demonstrativo da hetero

geneidade de variancia.

£ facil observar que a variancia de Y sobre a linha de re:
-gressao nao e homogenea, pois ela e maior para os maiores
‘valores de X, que para os pequenos valores.
| FREESE (10), no seu estudo sobre regressao poandera- -
da, faz referencias a respeito das--dificuldades na deter-.
minagao da ponderagao apropriada, principalmente se nada'
for conhecido a respeito -da magnitude da variancia em di
-ferentes pontos, sobre a linha de 'regressao.

No entanto, o que os -autores como CUNIA (07),FRAYER
(09 ) e mesmo FREESE (10), procuram mostrar e que a ponde
,zagaovdeveré ser feita normalmente, utilizando-se do peso

1 .- . ~ .
w, =~ quando a variancia de Y em relagzo a linha de

X

3 regressao & proporcional ao quadrado de Xj; !
por outro lado, se a variancia e proporcional ao valor de
1

X..°
ji

-uma -das variaveis, o peso a ser aplicado seria, ws =
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VARIAVEIS DUMMY

Segundo CUNIA (07), a quantificacao de uma va
riavel qualitativa atraveés de valores numericos,pode ser '
feita designando-se,para cada classe,um numero inteiro po-
sitivo. Se existem "s" classés, isto pode ser complementado
atraves da designagao para cada classe, de maneira arbitra-
ria, um numero inteiro de "1" ate "s", simplesmente quanti-
ficando esta variavel atraves de codigos representados por'

numeros, por exemplo:

1. — para imbuia
2. = para cedro

3. = para canela

Isto significa que, se D representa a especie’

da arvore, D, = I denota que esta arvore -e imbuia, D,='1 a

_arvore e cedro e D_,=1 a arvore é canela e assim para quantas

3
especies houveremn.

e - . - . . .
. A representagao vetorial e feita da seguinte '

Tmaneira:

{p}’ {D, , D. 4 «-. - D}
KR L s
-onde os D

de DUMMY

; sao chamados variaveis DUMMY. A definicao usualf
e a seguinte:

D 1 se o elemento amostral esta na classe 1

]

1

D, = 0 em outras circunstancias

D, = 1 se o elemento amostral esta na classe 2

D, = 0 em outras circunstancias

s :

o 3

DS = 1 se o elemento amostral esta na s—esima classe
D, =0 em outras circunstancias,

E facil perceber que pela definigcao acima, as

' \ -~ . .« -
ctlassces podem ser arranjadas em qualquer scquencia deseja =
vel e que os componentes do vetor {D}' para qualquer elemen

to de amostragem deve satisfazer a relagaos

.

Com .1s80 as OpeTagoes matematicas podem ser dJe

finidas, no vetor {D} ou seja:
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n nl
ki1 ) g a
4.2
n
| "el

Neste sentido, a définigio da variavel DUMMY PO
de ser apresentada como,'numero de elementos amostrais da
classe "i" quando um elemento amostral e escolhido aleato -
riamente". _ ‘

Entao D, =1 ou "0" (zero) de acordo com o a

-contecimento ou nao do elemento em cair na inesima classe.

A multiplicacao das variaveis DUMMY por outra’

—variavel independente qualquer, resultara em uma nova vari

o

vel, ou seja :

X.. = D.X, = X. se o elemento amostral pertence a classe '
1] 3] J A
W]l-"
X.., = D.X. = 0 em outras circunstancias.
1] 1] . .

~ e o

- £ facil observar, que se for usada uma amostra
.gem de "n" elementos, o vetor das variaveis independentes '
fixas ou aleatorias, de algum -elemento amostral, & definida
como:

iz} *: {pm = {xl,gz,,ae,xm: Dy3Dy5004,D )

°

Continuando CUNIA (07), faz referencias as qg
versas aplicagoes e transformacoes de medidas qualitativas'
‘em quantitativas, utilizando-s2 das técnicas de varizveis '
DUMMY e & natural,que para cada caso ou problema em particu
lar, deve-se procurar um ajustamento dessas tecnicas que me

lhor se enquadrem dentro de cada problema.

2.5.1. - Modelo Geral de Regreséso com Varizavel DUMMY

FRAYER (0%), cunia (07), propoem uma estrutu-
va geral de regresszo parz o caso onde as variaveis inde-
pendentes sejam deduzidas qualitativa e quantitativamente.
Deve-se assumir gque .as caracteristicas qualitativas, nas'

quais a classificagao de elementos amostrais de '"s" clas-

ses € baseado, seraco transformados em formas quantitativas
2zTavis Jo variiveis TIMOIT, ou scja,

Di = 1 se o clemento amostral pertence a classe "i"

Di = 0 em outrrs circunstancias, para i = 1,2,..., s cn-
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ifp Dy =1

o que significa que um, mas nao mais que um D,, deve ser’
i

igual ‘a 1 (hum), enquanto que, as outras classes sao i

guais a zero.

Para cada classe e definido um modelo de regres

sao individual, ou seja:

1 4 = ] = 4

R™ : ¢ Bllxl * OB K oot B1n¥n {Bl} {'X}
2 o _ . o PR

R : ¢ = By Xy v By, X, te..+ B, XS {le {x}
S — 5 = ] v

R - fs1%1 * 8sZX_Z teoet Bon®n (B (%)

0s modelos individuais de cada classe podem '

" ser reunidos em uma simples funggo de-regressao, a qual'
CUNIA . (07), denomina fungao de Regressao Tamanho Gigante

e ¢ definida como:

Ry = T = B X))+ BXp * eee + By X,
tBygRgr F BppXgp t e r By Xon
*BagXgy t BapKgy *oeee By Xap

lexél * Bs2X52 el @ Bsmxsm
de outra maneira:
S m .
R, : ¥ = T . B X = .3 {B.} " {X.2
1 ;21 3Ep By Xy T 1B U By L

{83 (X 3+ (B} (Xod+.oot (B} (X}

onde

Ky D%y 0 Xy = DX, e X0 = DXy
Xo1 = DXy »  Xyy = DX, » Xon = D%y
Xy = DX, Xy - Dy%y » Xan = D%y
vo = TV v = n v "" - p

M 0 LA X ., = X o e s N : "
sl sL ? . Ts2 s 2 sm s Tm
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O termo geral pode ser escrito como:

X.,. = DX, para i = 1,2,3,..., s €
lJ i Jp H ? ® 9
j =1,2,3,c0., m
onde
Xij = Xj se.0 elemento amostral pertence a classe 1
Xij = 0 em outras circunstancias.
Observa-se que as novas variaveis de X tem duas
subscrigoes, enquanto que as .anteriores variaveis de X

possuem somente uma subscrigao.

2.5.2. - Estimativa de Regressao — Algumas Definicoes

Segundo CUNIA . (07), o que foi mostrado .no i
a

tem anterior, refere-se a fungoes verdadeiras de regressao

de uma populagio, da qual a amostra de tamanho "n" foi !

sorteada.
Pode ser mostrado que as afirmativas anterio -

Tes podem ser traduzidas em termos de funcoes de Tegressao

ol

es ver

DOY amostrasem, fornecendo estimativags das regress

dadeiras, atraves dos minimos quadrados, ou entao:

1. - O método dos minimos quadradossaplicado aos elemen -
tos amostrados em cada clascse separadamente, gera a
melhor estimativa linear dos coeficientes das regres

soes individuais, ou seja:
1 .
R™ : B.. > B,
1] 1]
2. - O mé&todo dos minimos quadrados_aplicado ao conjunto'

de “n'" elementos de todas as amostras, gera a melhor
estimativa linear e imparcial Eij de Bij da fungao '

de regressao gigante R];
3. — Os cornjuntos de coeficientes de regressao amostrais'

em 1 e 2 acima sao algébricamente identicos;

4, — A hipdtesc H, = 0, envolvendo relagoes entre coefici

0
entes de regressao, em cada uma das classes pode ser
formulado em termos de Cocficientes de Regressao Ta
manito G igance, Cal qﬁc 0 metoao poae Ser feito atra-—
vés de analise de regressoo.

 Continuando CUNIA (07), apresenta uma scric '
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de definigoes que devem ser analisadas antes de realizar'

o estudo de regressoes com variaveis D UMMY.

Definicao 1. - duas regressoes podem ser expressas em for

ma equivalente,se os coeficientes de uma

regressao podem ser obtidos diretamente.

|

traves de operagoes aritméticas simples, a
plicadas aos coeficientes de outra regres-—
sao;

Definicao 2. - varias equagoes de regressao sao ditas pa

ralelas, se a.diferenca entre os coeficien-
tes de regressao permanecem constantes ao'
longo de toda gama de variagao do vetor{X}

das variaveis independentes;

Definicao 3. - a diferenga entre os valores de regressoes

paralelas tomadas para um determinado pon
to _da variavel X, fica determinado como '
a diferenga entre suas alturas. Se essas

diferengas sao iguais a zero, as regressoes
sao portanto, obviamente idénticas ou equi

valentes; .

Definicao 4. - varias equagces de regressao sao ditas co

mo parcialmente paralelas,se o seu parale

lismo esta restrito a um sub-conjunto de ‘'

variaveis de X.

2.5.3. - Formulacao Basica de Hipoteses da Nulidade

Ainda no seu trabalho com variaveis DWMMY, CU-
WIA (07), apresenta cinco tipos de Hipoteses da Nulidade,

ou seja:

Hipotese Tipo 1. - as regressoes individuais das duas pri

meiras classes sao paralelas.
R7s Yl = 311 -+ Blsz + s, + ﬂlme

r%: Yo =8, + B X, + ... + B, X

21 2272 2m m
a formulagao da hipotese seria:
Yo fovi2 T P22 P13 T Pazs ot e Pig T Pag

H. : pelo menos um dos coeficicntes @ diferente.
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Esta hipotese pode ainda ser escrita como:

Ho @ Byg 7 Bpp = By3 7 Bpy T cee = Byp T Bpp =0
Hl : pelo menos um dos coeficientes e diferente.
Neste caso, a regressao gigante € definida :co-
mo:
Ry 2 ¥ = ByXgy ¥ B9%yp * eee ¥ B K0y
* Bya¥ar * BaXop oot Byp¥an
* B3p¥3p * Byp¥gy *oeee F Bafigy

o @ . °

lexsl * BSZXSZ Foeee * Bszsm

se a hipotese da nulidade for verdadeira, o mo

delo de regressao sob hipotese pode ser escrito comc:

o

) ° \= K ne Kol
Ry 2 ¥ = 8%y * By ®yp®pp) + wee F B 0 00w
* Bai¥yy
* BypXgy * BypX3p *oeee By X gy
- lexsl B.s2X52 oo ¥ Bsz.sm
= .3 = i 1 1 .
E facil observar que a motagao BlZ’ﬁl?”%m’ddnm

©0s novos coeficientes de regressac, os quais sao associa-

dos com diferentes variaveis indepéndentes,ou nao iguais'

.para o correspcndente Bij da regressgo gigante normal.
Torna-se agora necessario definir as novas va

vriaveis independentes, ou sejam:

X3 = X + X = X se o elemento amostral pertence a
12 12 22 2 P
classe 1 ou 2
=0 em outras circunstancias
X =X + X =X se o elemento amostral pertence a °
13 13" %23 3 s P ¢
-classe 1 ou 2
= 0 em outras circunstancias
X! =X, +X, =X se o elemento amostral pertence a
A aes -— e Lo aan &l

classe 1 ou 2’

=~ 0 ewm oulrss clrcunstancias
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Ao se criar estas &efinigSes, somente os ter-
mos pertencentes as classes -1 e 2 ficam sob hipotese, en
quanto que as outras classes, todas assumem 0O valor zero,
Nestas condigoes a regressao gigante pode ser escrita em

uma forma equivalente, denominado modelo maximo

v . = R 1y ¥ 4 R ¥
Rp 2 ¥ = BypXyy * Bif 0 o0 * Bl

. . .
*ByXay * BagXgp t e By Xon

> sl ‘" T
* BggXgp * BapXgy Foeee + By Xgo

+ ... + B' X

. .
* ssl.Xsl * 82X82 e “sm sm

As relacoes. equivalentes sao dadas por:

=gt ‘a = [?Y
=8 Bim Bl

. g
12 > 713 13 * °°° 2

. = § - R .. - '} 5§ ) ) . = — 9
Bag = (Byp * Bop) 5 By = (Byg*Bos)scens By = (B 8

2m)

©

Com essas relagoes, pode—se expressar a hipote’

se da nulidade numa forma padrao, ou seja:

T = 1 - = v =
822 823 o o o Bzm 0
desde que:
T = - ¢ = - =
Bag = Bao 12 = Ba2 7 By 0
= M = - =
Bag = Ba3 = Byg = Byg = Byq 0
= -_ ! = - =
82m BZm B1m BZm .Blm 0

que nada mals e que a hipotese da nulidade, expressa em '
sua forma original.

‘0 novo modelo sob hipotese fica definido como:

] ° = 3 14 21 . t ?
Ry + ¥ = BygRgg + BoX{y + cee + By Koo
* Byi¥
By Xt Ba,Nay Foa.. + By X

+ B X B X, t .. 2B X

- St i

o

teste de sipnificincia ¢ obtido atravis do

-
~
£
-
9]
4
3
;_5
o
rt
a1
8]
(.
X
-
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Flz = (n - sm ) (SQlR - SQZR) / (m-1) SQlRE

com ( m-1 ) e (n-sm) graus de liberdade respectivamente.

Hipotese Tipo 2. - as regressoes individuais de todas as

“g" classes sao paralelas

B12 T By T -ve T By

f13.7.523.7 000 T e

Bim = Bop = =¢¢ = B ou entao,

Byg 7 Bap T Byp T Byp T eee =By~ B =0
Byg = B33 = By3 7 B3y = c00 =By - B3 =0
Blm - BZm - 8lm " BBm Toeee T Blm - esm =0

A regressao gigante, possue a mesma forma como
a apresentada na hipotese da nulidade tipec 1.
As variaveis independentes, para este caso,pre

cisam ser redefinidas ou seja,

" = r .

10 = (Xgp #Xgy +X g+ oo + X))
" —— » 4

Xi3 = (Xyq #+ Xy + Xgg + o0 + X 5)
1 —

le ( le + XZm + X3m Foeee ¥ Xsm)

Con essas definigoes, a regressao gigante assu
me 2 seguinte forma, com a denominagao de modelo maximo.
R" e < - " 1" R u N " "

1T T B Kyt ByaXyy * ByaXya * Bixfin
1" > 11 " 1" " "
Boffgp * BpoXop * BpgXyg * eee + By X0
x7 " r 11 n r 11 1]
+ leAsl * BSZRSZ + 653}\53 Foeee 8smxsm
g, a: fovmne cguivalontis sdus
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= " = " = L

Bia = Bio » By3 = By s -oo 5 By = Bon

= an " =~ QU " =an "

Bag = Byp * Bog s Byg = Byg ¥ Bogscees By =Byt Bon
Byp = By * B3 s B3y = Bz ¥ Byghee.s B mByn + B0
ou entao,

B, = Byy = BU,) = By, = B, =0

22 22 12 22 12

" = - " = - =

Byz = Byg = Byg = Byg ~ B3 =0

n — _ " = - =

Bsm - Bsm Blm Bsm B1m 0

Com todas as relacgoes definidas, a hipotese da

nulidade pode scr expressa na forma padrao

o . oan "o _
22 = Bg3 = .. =B, =0

Entao, o modelo de regressao sob hipotese assu

me a seguinte, forma:

e T = "oy " n 1" 1"
Ry 2 X = BygXqq * ByoXyp * BygXyg * ooe + B Xn
* Byr¥oy
* By ¥Xgg
Bs1¥s1

0 teste de significancia e obtido através do
valor F, ou seja:

Fiq =.( n-sm ) (SQR —.SQBR) / (s—i)(m—l)(squE)
com (s-1)(m—~1) e (n-sm) graus de liberdade.

Hipotese Tipo 3. - assumindo-se que as regressoes indivi-

duais das duas primeiras classes sao '

parzlelas, entao, as regressoes indivi
dvuais das classes 3, 4, 5, ..., s, tan
bém saa paralelas.

A hipotesc da nulidade pode tawmbem ser
cspecificada como: todas as "g" regres
soes individuais sao paralelas, e a hi
patesc altervativa, que somente as

duas primeivas sa0 paralclas,
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0 modelo sob hipotese pode ser escrito’

como:

TR = 1 " . T
Ry ¢ ¥ =B X1y + BY X, + By K g +oeo¥ BY X

+

Br1%21

8 +

+ B +oo0

13} 1" | §
31%31 32832 * B33%35 * B onfsm

O teste padrao de significancia e obtido atra-
ves do valor amostral de F, onde o
F23 = ( n=-sm+m-1 ) (SQZR - SQ3R) / (s—2)(m—1)(SQ2RE)
onde F tem uma distribuicao com (s-2)(m-1) e (n-sm+m-1) '

graus de liberdade respectivamente-

Hipotese Tipo & - Seé as regressoes das duas primeiras clas

ses sao paralelas, a diferenga entre °

suas alturas e igual a zero.
% ) .
A hipotese da nulidade pode ser escrita como:

B = 8 Byy =0

11 ou B

21 11

quando:

Big = Bog» Byg = Bogseves By = Bop

Entao, o modelo maximo pode ser escrito como:

Ry + ¥ = B11 (%1% ) +“"‘{Az(xlz“”(zz”““'v‘” 810 ® 1 o)
* Béile
*BygKgy t o BgpRay toee RO X

e o modelo sob hipotese assume a seguinte forma:

Ryt T o= Bly Ky 9K op) + By Ry p¥K,0) et 81 Ky 4K, )
tuBagXgy f o BapXgy toeee B Xon

0 teste padrao de significzncia para a hipotese

da nulidade que

e cbtido através do valor amostral de
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F24 = (n-sm+m-1) (SQZR - SQ4R) / SQZRE s

com 1 e (n-sm+m-1) graus de liberdade respectivamente.

Hipotese Tipo 5. - as duas regressoes individuais das ams
primeiras classes sao identicas, is
to e,

Ho * B11 T Bays By T Bopps coes By T By

Hl : pelo menos um dos coeficientes & diferente

1 Yi.= B * Bu¥ia oo T By

Ry : 7, = lexzi+ BogXag * oor * ByXon

Modelo Maximo

Ry ¢ ¥ = ByyXgq * B K {p * <ot ¥ Bl XT
*ByKgy Y ByKgp toeee v By X3m
Y oBygXgp  Bap¥ay *oeee t Bgp Xgp
* lexsl B ; B X |

szxsz oo sm sm

E o modelo sob hipotese fica:

(X, +X, )

lml 2m

v, = & ;
Ry + T = B (X + X)) # Bl,® 4X,0) + oee + B

+ B..X + ... + B

+ B 32% 32

3mx3m

lexsl * 8SZXS2 Toeee ¥ Bsmxsm

O teste de significancia e baseado no valor a

31X31

mostral de F

Fiﬁ = (n-sm) (SQlR - SQ4R) / (w) SQlRE.

com m ¢ (n-sm) graus de liberdade respectivamente.
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CAPITULO III

MATERIAL E METODOS

3.1. Caracteristicas Ecoldgicas da Especie

0 estudo foi realizado utilizando-se dados coletaos

em povoamentos nativos existentes na regiao Sul do Brasil,que

e a zona de ocorrencia normal de Araucaria angustifoliaz (BERT)
0. Ktze. | '

O pinheiro ocorre numa area de disperszo limitada ‘'
ao Sul do Brasil,desde o Planalto formado pela Serra da Manti
queira até a extremidade do Planalto Meridional Brasileiro,mno
espago compreendido entre os paralelos 219 e 309 de latitude'
sul e segundo os meridianos, estas regiSesypodem estar situa-
'dds entre 449 e 549 w GW. Essa area compreende a parte serra-
na do norte do Rio, Grande do Sul,'as planaltos levemente ondu
lados, com altitudes entre 500 a 1.100m acima do nivel do mar
dos Estados de Santa Catarina e Parana, pequenas areas dc su
deste de Sao Paulo (Campos do Jordao, Rragancga, Serra Negra e
Serra da Bocaina)-e sudeste de Minas onde remanescentes podem
ser vistos em Barbacena, Pogos de Caldas e Jacui.

' Com respeito a Geologia, a regiao de ocorrencia da

Araucaria apresenta-se bastante complexa, dominando, porem na

maior parte, os solos formados pela decomposigao das rochas '

melafiricas e basilticas, sobretudo nos Estados do Rio Grande

do Sul e Santa Catarina, bem coma grande parte do Estado do

Parand (norte e oeste). As rochas dominantes na borda oriental
(Serra do Mar), pertencem ao érqueano. Nos campos Gerais do

Parana, aparecem comumente os sedimentos devonianos e os areni
tos do carbonife;os superior; KLEIN ( 16).

Quanto aos colos, embora tenha preferencia pelo si-
lico-argilocos, encontram-sc as Araucarias disseminadas pelos
mais variados tipos, desde os mais pobres, como os dos Campos
Gerais do Parana, derivados do Arenito de Furnas, ate os escu
ros e fertcis das regioes do "Trapp" do sudoeste paranaense e

'do oeste catarincnse, segundo ROMARIZ ( 20),

Coa iclagde avu Clima, a especie veorie em uma zona'
sub-tropical Umida com precipitacao media anual de 1.800 mm,'
com veroes quentes, invernos umidos ¢ frios ccm ocorrencia de

gecadas em media 18 dias ¢ a altitude ¢ variavel entre 500 a
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1.800m com uma temperatura variavel entre -39C e 229C.

Apesar da ampla zona de ocorrencia, envolvendo vé
ribs Estados, o estudo foi desenvolvido na area de maior con-
centragao dos povoamentos nativos, ou seja, justamente nos 3
Estados que compoem a Regiao Sul do Brasil (Rio Grande do Sul,

Santa Catarina e Parana), conforme figura n? 07,

3.2. Local de Estudo

Tendo-se em vista a ampla dispersao da especiesfoi’

necessario dividir cada Estado em tres regioes.

3.2.1., Parana

Regiao 1. Quedas do Iguacu

Os éados foram obtidos entre 259 e 25930' de lati
- tude Sul e 539 a 52930' de longitude W e mais especificamen
te em 25930' de_ latitude $ e 52956 de longitude W.

0 clima segundo K8ppen & Cfb (sub—tropical tmido'
sem estagao seca), caracterizado por veroces frescos. Nesta'
regiao nao ocorre deficit hidrico, com chuvas uniformemen
te distribuidas durante o ano. As geadas sazo frequentes nos
meses mais frios. A temperatura media anual nessa regiac e
de 15,69C, a temperatura media do mes mais frio & de 10,79C,
a média do mes mais quente e 209C. A temperatura minima abso
luta e de ~- 109C e a precipitagao media anual & de 2.49%4mm,
a altitude estd em torno de 1.090m. O grifico da figﬁra n?
08 mostra o balanco hidrico.da regido.

' Devido a inexisténcia de dados e também de esta -
gges metereologicas, as informagoes sobre o clima aqui re -
portadas referem-se a estacao metereologica de Palmas, que
e a mais proxima do lccal de coleta de dados da Regiao 1 e
esta situada a 26930' de latitude S e 52000' de longitude V.

Os solos.que ocorrem nesta regiao segundo Levanta
mento de Reconhecimento dos Solecs deo Sudeceste do Paranz !
( 03 ) s3o: |

1. Latossol Roxo Distrofico com A proeminente, textura argi-

losa fase floresta sub-tropical perenifolia, relevo ondu

=

¢}

3

2. Associagao Terra Roxa Estruturada Distrofica com A procu-
minente, taxtura argilosa fase [loresta sub-tropical po-

renifolia, relevo ondulado, ¢ Latossol Roxo Distrofico !
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com A procminente, textura argilosa fase floresta sub -
tropical perenifolia, relevo suave ondulado. A figura n?

09 , mostra o local de coleta de dados.

Regiao 2. Guarapuava

O povoamento utilizado para a realizagao do estu-
do, encontra—se.situado no Posto Indigena de Guarapuava, en
tre 259 a 25930' de ‘latitude Sul e 519 a 5193092 de longitu-
de W e mais eSpec€}icamente_nas coordenadas de 25904'" S e
51922" W.

‘Segundo a classificacao climatica de K8ppen, o '
clima & Cfb (Sub-tropical dmido sem estacao seca), caracte-
rizado por verces frescos. Nesta regizo nao ocorre deficit'
hidrico. As chuvas sao uniformemenfe distribuidas durante o
ano, com geadas frequentes nos meses mais frios. A altitude
e 1.116 m, a temperékura média anual nessa regiao e de
16,69cC, éendo qué a temperatura media do mes mais frio e de
12,69C e do mes mais quente 20,39C. A minima absoluta e de’
-8,59C e a precipitacao anval & de 1.673mm. O grafico do ba
lango hidrico e apresentado na figura n?® 08. Estes dados'

foram obtidos da estacao metereologica de Guarapuava, situa

da entre 51926' de longitude W e 25024% de latitude S.

O relevo e muito variado, pois apresenta-se des

de blano ate forte ondulado.

A regiao esta coberta por uma espessa capa de la

va basaltica (derrame de Trapp).

Os solos que ocorrem nessa regiao sao Litossol '
Vermelho Escuro, os Hidromorficos e as Associagoes Lateriti

co Brumo Avermelhado e Litossol Substrato Basalto.

0 mapa da figura n? (09, mostra o local onde fo -

ram coletados os dados.

Regiao 3. Sao Joao do Triunfo

Nesta regiao, os dados foram colectados nos povou-

ATk~ -
e — b o s

~ el
e o

IVCS LaLLlouils e Lotaguau Lapetiwental do Lurso’
de Engenharia ¥Florcstal em Sao Joeao do Triunfo, que esta lo
lizada nas sepuintes coordcecnadas, 25941' de latitude S J

50011 de longitude W.
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0s dados metereologicos desta regiao, sao da
es;agﬁo metereologica de Tres Barras em Santa Catarina,que
& a mais proxima e se localiza nas coordenadas de 26907' °
de latitude S e 50918' de longitude W.

A altitude ¢ de 780m, a temperatura média anu-
al e de 16,59C, a do mes mais frio 12,02 C e a do mes mais
quente 20,79 C, a temperatﬁra minima absoluta -129C, a pre
cipitacao média anual & de 1.345mm, como pode-se observar’
pelo grafico da fig. n® 08 , nao ocorre deficit hidrico.

Esta regiao possui um clima que segundo KYppen
¢ classificado como Cfb (sub-tropical umido, sem estagao
seca),éom veroes frescos.

7

0 local de coleta de dados esta representado

na figura n?® 09.

"Santa Catarina

Regiao 1. - Itaiopolis

Nesta regiao os dados foram coletados em povoa

mentos naturais,;situados entre 269 a 26930' de latitude S'

e 49230" a 50900' de longitude W, maks especificamente mnas

coordenadas de 26021' de latitude S e de 49954' de longitu
de W.

Como no  local dos povoamentos nao existe esta
950 Egggzggngi;gJ foram utilizados os dados da estagac de
Rio Negro, que esta localizada nas coordenadas de 26906' '
de latitude S e 49948' de longitude W.

O clima e classificado como Cfb (sub-tropical'
tmido sem estagao seca), com veroes frescos. A altitude . @
de 847m, a temperatura media anual e de 16,49C a do mes '
mais frio 12,49C e do mes mais quente 20,59C, a temperatu-
ra minima absoluta & de -89C e a precipitagao média anual'
e de 1.271mm, as geadas sao frequentes durante os meses dec
inverno. O balanc¢o hidricc csta representadc palo grafico'
da figura nQ 10.

Pela classificagao de grande grupos do mapa de
solos de Santa -Catarina (1972), a regiao possui os scguin-

tes tipos de solos:

L. - S06los com Horizonte B Incipiente com Argila de Ativi-
dade Alta (nao hidromorfico) -
Combis ol Numico Distrofico alico textura argilosa, re

levo ondulado, substrato argiloso mais siltito.
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2. = Solos com Horizonte B, Textural com Argila de Ativida
de Alta (nao hidromorfico).
Rubrozem textura meédia, relevo forte ondulado, subs -
trato siltito. '

A figura n@? 11, mostra .o local de coleta dos dados.

Regiao 2. - Lebon Regis

' Os povoamentos nativos onde foram coletados os
dados, estao situados nas coordenadas de 26930' a 27000 e
50030 a 51900'. respectivamente de latitude S e longitude
W, conforme mostra a figura n? 1ll.

' Os dados referentes a climatologia, pertencem’

a estagao metereologlca de Curitibanos, que esta situada '
—_— T

na na latitude S de 27916' e na longitude W de 509357,

A altitude &€ de 1.040m, a temperatura media a

nual & de 15,39C, a do mes mais frio & de 10,82C, a do '

mais quente 19,49C e a temperatura minima absoluta e de
-109C, a precipitacao média anual & de 1.685mm, o grafico'
da fig;ﬁ@ 10, mostra o balango hidrico da regiao.

Assim como nas outras regioes, aqui também, o
clima & classificado como Cfb (sub-tropical ftmido, sem es-
tacao seca), com veroes frescos e também com ocorrencia de
geadas nos meses mais frios.

Segundo o Mapa de Reconhecimento dos Solos, a
Nivel de Grandes Grupos (1972), nesta regiao ocorrem oS so
los com Horizonte B Latossolico (nao hidromdrfico). Latos-

sol Brumo Humico Distrofico alico textura argilosa relevo'

ondulado substrato basalto.

Regiao 3. - Faxinal dos Guedes

Devido a inexistencia de dados e também de uma

estagao metereoldgica no local da . coleta | foram'

utilizados os dados da estagao metereologica de Xanxere, '
SC, situada nas coordcunadas de 269517 de latitude S & 529
54' de longitude W.

Faxinal esta situado nas coordenadas de 26951°
de latitude § e 52215 de longitude W, como pode ser obser
vado na figura n¢ 11.

A alisiude ¢ de 60ilm, @ Lemperacurd wedia a
nual 16.39C. a do mes wais {rio 119C ¢ a do mes mwais aquoen-

te 20.59C. a minima absoluta ¢ de¢ =-11.59C ¢ a vrecivnitacao

méedia anual ¢ de 2.450mm. O clima ¢ classificado sceunds
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KBooen com Cfb (sub-tropical Umido sem estagao seca), com
veroes frescos e também com ocorrancia de geadas nos meses
mais frios. O grafico da figura n? 10, mostra o balango
hidrico da regiao.

Os solos, segundo a classificagao dos Grandes

Grupos* sao os seguintes:

1.- Solos com horizonte B latossolico nao hidromorfico.
Latossol roxo distrofico alico textura argilosa,com '

relevo ondulado,subtrato basaito.

2.~ Associagao de Brumizem Avermelhado raso, textura argi
losa,relevo forte ondulado,substrato basalto e solo '
Litolico Eutrofico com textura média, relevo forte on

dulado,substrato basalto.

3.2.3. - Rio Grande do Sul

Regiao 1. - Nova Araca

Nesta regiao os dados foram coletados em po -

voamentos nativos,existentes dentro das coordenadas de '
.28930' a 29900' de latitude S e 51930' a 52900’ de lonti-
"tude W, conforme figura n?® 13,

A estagao metereoldogica mais proxima da re
gido & a de Guaporé., situada nas coordenadas de 28956' de
latitude S e 51954' de Jongitude W. . .

0 clima desta regizo tambem & classificado !
com Cfb (sub-tropical Umido, sem estagao seca), com ve
roes frescos e ocorrencia de geadas no inverno, segundo '

 K8ppen. A altitude & de 470m, a temperatura média anual &

de 17,89C, a méedia do mes mais frio 12,890, do mes mais“
quente 22,69C, a temperatura minima absoluta e de -89C e
a precipitagao média anual & de 1.852mm. O grafico da fig.
n9 12 mostra o balango hidrice da regiao.

Pelo levantamento de Reconhecimento dos Solos

do Estadc do Ric Crande dc Sul, em 1973 ( 04), nesta regi
ao ocorrem solos com Horizonte B Textural e Argila de Ati
* Mann do Reccphocimenteo 2035 Solcs o Nivel do Cranlde Crupos pava o

Estvado de Santae Catarina 1.972.
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vidade Alta (nao hidromorfica), brumizem avermelhado raso
textura argiloéa, relevo forte ondulado, substrato basal-
to, associados com solos poucos desenvolvidos e Argila de
- Atividade Alta (nao hidromorficos) solos litolicos eutro-
fitos, textura media, relevo montanhoso, substrato basal-

to amigdaloide.

Regiao 2. Sao Jose do Ouro

Segundo GOLFARI (11), esta & uma regiao de Arau
caria e campo e esta localizada segundo as coordenadas de
27030' a 28900"' de latitude S e 51230' a 52900', de longi
tude W, conforme figura n® 13 |

. Devido a inexistencia de dados climatolagicbs !
desta Regiao, foram utilizados os dados da estagao metereo
v

logica de Campos Novos que esta sitvada nas coordenadas

de 27924' de latitude S e 51913' de longitude W.

A altitude e de 954 m., a temperatura media a

-

nual e -de 16,09C, a do mes mais frio 12,19C e a do mes
mais quente 20,19C enquanto que a temperatura ﬁInima abso
luta registrada e de -7,49C. A precipitagao media anual e
83mm. O balango hidrico da regiao & apresentado Pe
grafico da fig. n? 12 , e pode-se observar que nao '
ha deficit hidrico. .
Ocorreram‘solos com Horizontes B textural e Axr-

gila de Atividade Alta (nao hidromorficas), brumizem avex
melhado raso, textura argilosa relevo forte ondulado, '
substrato basalto, associado com Solos Poucos Desenvolvi-
dos e Argila de Atividade Alta (nazo hidromorficos) solos
1itolicos eutroficos, textura media, relevo montanhoso, '
sugstrato basalto amigdaloide. Sao solos medianamente pro
fundes (80 a 120 cm), moderadamente drenados, de colora -
gao brumo avermelhada escura, textura argilosa e desenvol
vidos a partir de basaltos, associados a solos poucos de
senvolvidos, rasos (2 a 40 cm) moderadamente drenados, de
senvolvidos a partir de rochas basicas, segundo o Levanta

mento de Solos do R.G.S. ( 04 ),

Regiao 3. Tapejara

L P S Rl AR I . g - Y
LT 4 dudadisiucudid ué egsldyau weLeireorup Ll

$ie

-

22
20 local, Ioram urilizacos ©0s aados da estagao metercolo-
gica de Passo Fundo, que e a mais proxiuma.

A regiao esta situada mnas coordenadas de 289

00' a 28930' de latitude S e 52?2 a 52930' de longitude
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W, enquanto que a estagao metereologica de Passo Fundo, '

situa-se segundo as coordenadas de 28216°' de latitude S e
52925' de longitude W, conforme figura n? 13.
| Esta regiao segundo o mapa climatice do Bra -
sil elaborado por MAGNANI (1969),possui um élima que na
classificacao de Kpren,peftence ao tipo‘Cfb (sub-tropical
umidc, sem estacao seca),com verao fresco. A altitude des
ta regiao € de 676m, a temperatura média anual e de 17,59
a media do mes mais quente 22,39C e a do mes mais frio °
12,59C, enquanto que a minima absoluta e de -5,59C . e a
precipitagao média anual & de 1.658mm. O grafico da figu
ra n? 12, mostra o balanco hidrico da regiao.
Nesta regiao ocorrem os solos com Horizonte B
Latossolico (nao hidromorficos), latossol roxo distrofico
alico textura argilosa,relevo ondulado,substrato basalto.
Os solos sao profundos,bem drenados,com Horizonte B latos
solico de coloracao verﬁelha escura e desenvolvidos de ro
q

chas basicas, segundo o Levantamento de Solos do R.G.S.
( 04 ).

3.3. - Populacao

A populacad utilizada para este estudo foi de

finida como sendo os povaamentos macigos ou rarefeitos de

Aravcaria engustifolia (BERT) O. Ktze, que ocorrem em qua-
se todo o Planalto Sul Brasileiro, abrangendo desta maneira
os tres Estados Sulinos que compoem a G rande Regiao Sul.
Devido a ampla disperszo da espécie e tambem'
para facilitar a coleta,foi necessario a divisao de cada Es

tado em tres regioes ou sejam:

Parana

- Regiao 1.~ Quedas do Iguagu
- Regiao 2.- Guarapuava

-~ Regiao 3.- Sao Joao do Triunfo

Santa Catarina

- Regiao 1.- Itaiodpolis
- Regiao 2.- Lebon Regis

- REQIZO 3.- Faxinal dos Gurdes
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Rio Grande do Sul

- Regiao l.- Nova Araga
- Regiao 2.- Sao Jose do Ouro

- Regiao 3.- Tapejara

Segundo GOLFARI (11), esta regiao encerra a

grande parte da area natural de Araucaria angustifolia que

vive associada com especies folhosas e menos frequentemente
com outra conifera, Podacarpus spp. Dentro da area se inter
poem extensos campos com disseminados capoes ou matas cilia
Tes, tambémvpovoados com associagoes de Araucaria e latifo-

ligdas.

Amostragem

Dentro dos poﬁoamentbs nafurais a escolha das

arvores amostradas, foi feita baseando-se no processo de A
mostragem Intciramerte Aleatorio.

; Para fins de amostragem e também para o estu-

do de equégges de volume, a irvore caracteriza a unidade de

amostra. Isto porque, segundo KOZAK (17), a variavel depen-

dente (no caso, volume da arvore ) pode ser amostrada seguln

do 0 processo inteiramente aleatorio, mas as variaveis inde
pendentes (no caso diametro e altura), deveriam ser sempre'
amostradas segundo O processo sistematico dentro das classes
dismétricas, desta maneira o modelo de regressao estaria
fornecendo uma melhor estimativa da relagao (. no caso

v=£(D,H)).

‘Coleta de Dados

Devido a ampla dispersao dos diametros e tam-
bem para facilitar a coleta de dados, foram estabelecidas °*
classes de diametro com intervalo constante de 5 cm entre
as classes, a partir do dizmetro.miInimo de 20 cm.

A coleta foi sistemadtica, procurando sempre '
coletar o maior nimero possivel de arvores dentro de cada
classe, para que no estudo da forma da arvore dentro de ca-
da regiao se refletisse exatamente as caracteristicas de ca
la wma covitconds desza maneira o cariter subjetive da esco -
lha das arvores dentro das classes, e tambem proporcionando
a maxima distribuigao dos diamctros dentro de cada classc '
diametrica ¢ em cada local da zona de distribui¢do normal’

da espccic nativa.
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3.5.1. Variaveis Medidas

As medicoes foram feitas tanto em arvores aba

° - -
tidas como em arvores em pe.

3.5.1.1. Medic3o do D.A.P. (Didmetro a Altura do Peito)

Estas medigoes foram feitas a 1,30m do solo.’

Para arvores abatidas foi utilizada a suta, e o diametro’
obtido foi o medio resultante de duas medigoes perpendicu
lares. Para arvores em pe, foi utilizada a fita diametri-
ca.

0 resultado dessa medicao determinava a clas-
se diamétrica que a arvore pertencia.

o D,A.P.‘sem casca nas arvores abatidas foi
obtido apos descascar as arvores, tambem utilizando-se a
suta de maneira analoga ao D.A.P. com casca. Nas arvores'
-em pé foram feitos dois cortes na casca, um de cada lado'
da arvore, em seguida com o auxilio de "uma régﬁa graduada

em mm era feita a medigao da espessura da casca.

3.5.1.2. Medicao do Diametro a 0,30m
Esta . medigao . foi realizada da mesma manei- .

ra que para.o D.A.P..

3.5.1.3, Medicoes ao Ldngo do Fuste

A partir de 1,30m,foram efetuadas medidas dié
metricas com e sem casca, de maneira analoga tanto para '
arvores abatidas como para arvores em pe, de 2 em 2 metros,
ou seja, a 3,30m, 5,30m..., etc, ate a alturé'comercial;f
normalmente considerada como altura onde tem inicio a ga
lhada (copa), ou entao ate a altura onde houvesse o maior

. b -
aproveitamento possivel da arvore.

3.5.1.4. Mcdicao da Altura Total

Nas arvores abatidas foi utilizada uma trena,
e nas arvores em pe o Hipsometro de Haga.
Os dadoes obtidos em campo foram transferidos'

.

para uma ficha de coleta de dados des aquacian 4o r

0O

~yr A e
PRGN
- . & - ~

Sonlgiuie figuia o 23, no apendice.
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3.6. Metodo de Determinacao do Volume Real

A cubagem das arvores amostradas, foi feita u
tilizando~se a formula de Smalian*, porque esta formula fornme
ce o volume real das secgoes com um alto grau de precisao. Pa
ra a cubagem da Tltima secgao foi utilizada a formula do cone.

Foi aplicado a seguinte fdérmula: -

Areas transversais de secgoes

e
>
D
oS
]

~
]

Comprimento das secgoes

Esta formula foi empregada porque as secgoes'
possuiam diferentes comprimentos.
0 volume total foi calculado usando a formula-

acima e mais a formula do tronco do cone, ou seja:

A #
v, = n Xp
-2 3
onde :
XK = diferenga entre altura total e a altura onde foi tomada’
a ultima seccgao.
Portanto o volume total foi o seguinte:
v = +
TS P
Desta maneira, quatro tipos de volumes foram'
obtidos:

1. Volume total com casca:

ocbtido Jdas medigoes efetuadas desde 0,30m., a

te a altura total da arvore.

% GOMES, A.M.A. Medicao dos arvoredos. Lisboa, Sa da Costa,1957.

415 p.
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2. Volume total sem casca:
obtido de maneira anéloga ao volume total ¢/

casca.

3. Volume comercial com casca:
obtido das medigoes efetuadas desde 0,30m., a
fé a altura considerada como a de maior apro-
veitamento total da arvore, geralmente o ini-

cio da galhada (copa).

4. Volume comercial sem casca:
calculado de maneira analoga ao volume comer-

cial com casca. .

3.7. Teste de Homogeneidade de Variancia

Para a verificagao da homogeneidade de varian
cia, foi aplicado o Teste de Bartlett*, onde as seguintes for

mulas foram utilizadas:

x? = 2,3026 {(n;-1) log 42 - I (n;~1) log 4%}

. : : =
- 1 1 _ 1 -
Fator de Corregao = 1 + (=D [% ni_l Z(ni-l) —l

* STEEL, R.G.D. & TORRIE, J.M. Principles and procedures of sta

tistics. New York, McGraw-Hill, /1960. 481 p.
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3.8. = Equacoes Volumetricas

Existem diversos tipos de equagoes, as quais’.
sao utilizadas na estimativa de volume de arvores individu-
wéis ou de povoamentos, entre esses tipos, incluem-se as a-
ritméticas, as logaritmicas e as polinomiais.

E_perfeitamente normal, que para cada especie
a estimativa de volume atraves . de equacgoes seja muito varia
vel, isto porque diversos fatores influenciam no cialculo °
-dessa estimativa, como por exemplo, a propria espécie em es
tudo tem muitas alteracoes de regiao para regiao, o tipo de
volume que se quer oBter, a metodologia de coleta de dados,
a forma da arvore, etc.

Na realizagao deste trabalho procurou-se tes-
tar as equagoes que melhor representavam a estimativa de vo
lume e tambem as que oferecessem uma maior facilidade de u
-tilizagao. | .

Seguindo essas caracteristicas, duas equagoes
aritméticas foram utilizadas no calculo da estimativa volu-

-métrica total e comercial,com casca e sem casca.

3.8.1. -'Eqpaggo da Variavel Combinada

Esta equagao tambéem recebe o nome de equagao'
SPURR e tem sido utilizada em diversos trabalhos de pesqui
sas porque e a equagao que geralmente apresenta o melhor’
ajuste e também porque e mais facilmente utilizavel.

0 modelo de equagaq possul a seguinte forma:

2

V=28, +B,DH

1
fazéndo: V=Y

a equacgao fica transformada na formula de e

quagao geral da reta:

Y = 31 + szx

No presente trabalha esta equagan foi nrili-n

da para reportar a estimativa volumétrica total e comerci

al com casca e sem casca por regiao.



52

3.8.2, - Equacao Ponderada

.

Neste trabalho foram desenvolvidos 3 modelos'
de regressao ponderada, ou seja, para cada modelo um peso

mi diferente foi utilizado.

A equagao basica para a aplicagao do peso ©s

foi a da Variavel Combinada.

Modelo 1. — Neste caso o peso utilizado foi:
° ’ - - -
i DZH 1 Xi

Aplicando o peso w, ma equagao fica:

v 1
x. ~ B 3 t By
1 1
fazendo:
v )
X, - %
s 1
1 R
X. =X
1

a eguagao fica:

= s
Y 81 X' + 82
onde:

Y reportara os volumes com casca e sem casca'

para todas as regioes de amostragem.

Modelo 2. — O peso utilizado foi o seguinte:
- ' = 9 . =
i (DZH)Z D4H2 i XZ

("X

fazendo da mesma maneira como no caso anterior, fic

2]

v

= B, . + B
1- 2
D4H2 D4H2 : D2H
fazendo: ‘
' v
=Y
p* n?
1 -
3432 1
1 -
3 =X,
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o modelo basico de regressao fica:

Y = Bl Xl + 62 X2

Modelo 3. - neste caso o peso utilizado foi o seguinte:

DH

[

DH-

D . = X2

o modelo basico de regressao sera:

Todas as equacoes propostas foram desenvolvi-

das pelo metodo dos MiInimos Quadrados.

3.9. - A Aplicacao de Variaveis DWMY na Elaboracao de Tabelas de

Volume.

Neste trabalho, procurou-se segulir a metodc-
logia de aplicagao de variaveis DUMIY, apresentada por cu-
NIA ( 07 ),

Conforme ja foi descrito, cada Estado da Regi

ao Sul do Brasil foi dividido em tres regioes, perfazendo '

y =~ : P R
wm tnata2l de nove regices, gue a 32gulr PAESITI0 2 TellUuws

a seguinte denominagao:
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Regiao 1 = Quedas do Iguagu - Pr.
Regiao 2 = Guarapuava | - Pr.
Regiao 3 = Sao Joao do Triunfo - Pr.
Regiao 4 =.Itai6polis - Sc.
Regiao 5 = Lebon Regis = Sc.
Regiao 6 = Faxinal dos Guedes - Sc.
Regiao 7 = Nova Araga ‘ - Rs.
Regiao 8 - Sao Jose do Ouro - Rs.
Regiao 9 - Tapéjara = Rs,

Para que a metodologia fosse aplicada, foi ne

cessaric em primeiro lugar, definir o modelo limear aditivo

de regressao individual para cada regiao, o qual foi o se

guinte;

onde:

v
]

volume

= D2H

<
f

coeficientes

o
w
i

A escolha deste modelo deve-se principalmente
a sua facilidade de aplicagao e também por apresentar um ne

lhor ajustamento.

3.9.1, - Estimativa das Regressoes Individuais

Para melhor desenvolvimento do estudo e tam -
b&8m para mostrar com maior facilidade a zpliczagao desta
metodologia, os calculos foram realizados considerando ca
da Estado, se bem gue a aplicagao poderia ser feita englo
bando o5 tros Estados num unico cilzulo.

As tegioes de tada Estado foram definidas em

(3

2

classes, Du s2ia2,
]

1.~ Parana

Quedas do lgoeagu - Classe 1
G uarapuava = Classc 2
Jéiv Tvaw QU Tialumio = Crasse I

?:- Tanta Catarina

Iitaidopolis - CLlassc |
lebon Regis = Classe 2

Faxinal dos G uedes - Classce 3
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3.~ Rio Grande do Sul

Nova Araga = €Classe 1
Sao José do Ouro = Classe 2
Tapejara = €lasse 3
A metodologia estatistica apresentada a se

"guir, foi aplicada para os tres Estados:

a) Definicao das Regressoes Individuais:

Para cada classe, foi definido um modelo de °

regressao da seguinte maneira:

R™ .+ ¥ = 814Xy + Byo¥y
R® © ¥ = 3, X, + B
: 21%1 27 2
R3 ¥ = B..X, + R_.X
. 3171 322
onde:
X, =1 x=x=n’211
1 € 2

0 desenvolvimento de cada regressao imdividu-~

al, foi feito pelo metodo dos minimos quadrados.

b) Definicao do Modelo de Regressao Gigante

Apos definidas as regressoes individuais, o

modelo de regressao gigante foi estruturado como:

Rl : ¥ =8 B

11X11 11X 12

+

Bo1Xo1 * Bao¥Xas -
* By X3y * ByX g,

ou seja:

]
=3
"’
1 w

1 if1

Neste caso a definigao das variaveis DWMMY, '

foi:
D1 = 1 para 0s pontos amostrais da classe 1
= 0 em.outras circunstancias
D2 = 1 para os pontos amostrais da classe 2
- 0 ¢m outras civcunsiducias
D3 = 1 para os pontos amostrais cda classe 3
= 0 em outras circunstancias
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e as variaveis X.. , i £ 1,2,2

13
j=1,2
onde:
X.. =D, se Jj =1
ij i A
X.. =D.X se j =2
ij i
e as definigoes ficam:
2 ™0
X12 =X se os pontos amostrais pertencem a classe 1

= 0 em outras circunstancias

21 2
XZZ =X se os pontos amostrais pertencem a classe 2
= 0 em outras circunstancias -
-]
X,, =D
31 3
'X32 = X se os pontos amostrais pertencem a classe 3

= 0 em outras circunstancias

A tabela n® 01 , a seguir, mostra como foi estrutura-

da a montagem das variaveis DUMY.

c¢) Testes Preliminzres de Regressao Gigante

Uma serie de testes envolvendo a regressao ta
manho gigante foram formulados, tais como, teste de ni-

vel e teste de paralelismo.
l.c.~) Teste de Nivel

- Neste caso, o modelo sob hipotese foi defini-

do como:

+ X |

] ° = | - . .
Ry 2 ¥ =5 21 Y E31) * B X,

1 ~11 0(11

+ R X + B

21 %21 22%22

.
+ 831 X31 + B

senuo: Xll + k21 - A31 = 1

e: B = 831 = B



DADOS AMOSTRAIS DO ESTADO DO PARANA Tabela n? 01.
Y X

Ne CLASSE VOLUME (DZH) D D D X X X . X* X*
083 1 11 12 21 22 31 32 1 2

1 1 0,7815 21.172,0 1 0 o 1 21.172,2 0 0 0 0 0 21.172,2

02 1 0,6693 16.688,75 1 0 0 1 16,688,75 0 0 0 0 0 16.688,75

03 1 1,4986 35.428,80 1 0 0 1 35.428,8 0 0 0 0 0 35.428,8
04 1 0,6988 17.216,87 1 0 0 1 17,216,87 O 0 0 0 0 17.216,87
119 2 2,5971 57.139,2 0o .1 o0 0 0 1 57.139,2 0 0 1 57.139,2
120 2 1,4437 40.308,2 01 0 0 0 1 40,308,2. O 0 1 40.308,2
123 2 2,8842 71.692,5 0 1 o0 0 0 1 71.692,5 0" 0 1 71.692,5
122 2 1,4193 37.171,82 o 1 o 0 0 1 37.171,82 0 0 1 37.171,82
234 3 1,97¢8 39.132,88 o 0 1 - 0 0 0 0 1 39.132,88 1 0
235 3 1,1873 30.258,00 o o 1 0 0 0 0 1 30,258,00 1 O
236 3 1,1022 25.432,07 o 0 1 o 0 0 0 1.25,432,07 1 0
237 3 2,2182 44.673,75 o 0 1 0 0 0 0 1 44,673,751 0

309 3 2,2948 46,540,8 0o 0 1 0 0 0 0 1 46,540,8 1 O

4
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mas:$ = 0

“RY nt
B21 ¢ B3
isto implica que:

i - == o .
Ry T =By v BioXg,

. 1 .
*+ 821%01* Boop Xgy

+ 8! X R

31%31% B32% 32

Formulaggo de hipotese:

RY = - =
Byy = 8yy ~ 847 =0
o _ _

B3y = B31 B 0

ou seja:

Hy ¢ 877 = Byy =85, =0

~H1ﬂ: Pelo menos -um e diferente de zero.

O testé de significancia foi realizado atraves

de F, -onde:
F' = (SQR]/ (m-1) / (SQ,RE/(n-m))

onde:

m = numero de coeficientes

T = numero de observagoes
0 valor de F tabelar foi obtido de:
Fla-1), (-m), u
onde 3

o=0,05

2.c.) Teste de Inclinaégo

Neste caso a -hipotese da nulidade foi formula

da -como:

Hp 3 Byy = Byy =By =0

H, : pelo menos um e diferente
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e o modelo sob hipdotese como:

Yo, = ¥
Ry 2 ¥ =817 91 * 812X,
N 1]
* ByiXay * Byo%an
4 B K, + BIX
31%31 3% 32
onde:
= v v -
Bia = Byp * Byo 12 =0
= 9 " o .
By = Byg * By, Bpg =0
= a- T Rl =
Byp = By * B3y Byp = 0

e o teste de significancia foi realizado atraves de F, on-
de:

F' = ((SQR] * SQR; * SQR})/g2)/(SQRE/ (a-m))

.0 valor de F tabélarlfoi obtido com:
(m-3), (n-m),graus de liberdade e a = 0,05

No caso ¢de resultar significancia,os testes seguintes

deverao fornecer quais coeficientes sao iguais a zero.

2.c.1.-) Hipotese

HO 812 =0
0 teste de significancia feito através de F foi
obtido
SQR{/gZ
Fv C S c———————
SQ RE/g?

E o valor de F tabelar obtidos atraves de (m),

(n-m), graus de liberdade e o = 0,05-.

2.c.2.-) Hipotese

ye nc item anterior, o teste foi

Do mesmo modo

q
realizado atraves do valor amostral de F, onde
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SQRé/gz
F' = — &£
SQlRE/g£

o valor de F tabelar fol obtido para‘(m), (n-m) graus °

0,05.

de liberdade e a

2.¢c.3.-) Hipoteses

h _ 0.

043

H # 0 (diferente de zero)

1 ¢ B3 |

0 teste foi realizado atraveés do valor F, onde

, SQR /g4

? T =
SQIRE/gZ

e o0 valor de F obtido para (m), (n~-m) graus de liberda-

de e a = 0,05,

d) Teste de Paxalelismo para Regressoes Individuais

Neste teste,o que se procurou verificar foi a
possibilidade de que algum coeficiente fosse interrelacio-
mado. Isto porque, nos testes anteriores,as hipoteses tes-
tadas foram de que os coeficientes fossem iguais a zero.

. Em resumo,este teste procurou verificar o pos
sivel valor de igualdade entre a inclinagzo de uma classe’

e outra. '

d.1.- Hipotese da Nulidade 1

‘Nesta hipotese, o teste foi aplicado para com

provar se as tres linhas de inclinagoes sao iguais, ou se

jas
By = By, = Byy = By, = B}
.Hl'= Pelo menos um e diferente
. 0 modelo maximo foi definido como;
Ry 2 T =80%1 * %00

T ByiXop Y By

¥ BayXay t BgXa,

0 modelo sob hipotese fica definido como:
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. - i .
Ry 2 T =8 Xy * B0y, + X5 +X4,)

4
* ByyXop * Bo¥Xo,
+ 8 + B

g 1}
31%31 32X 32

isto implica que:

B = B + B! . _ _

22 12 22 By, = By, ~ By,
. . o .
Bypg = Byp * B3y 32 = B35 7 By,

T = v =
92 = 0 e ’32 = 0

E o novo modelo sob hipotese fica definido como:

7T . = 1 ;
Rl : ¥ 511X11 + 812X
* Bai¥gg
+ B3 X4
onde:

’ = f v A
X = ( Xy, X,y ¥ X5y

-0 teste de significancia foi.realizado através do va
lor de F onde:

e o (DSQRI/Z)/gZ

SQ,RE/gl

0 valor de F tabelar foi obtido atraves de (m), (n-m)

graus de liberdade e a = 0,05.

d.1.1.-) Neste caso, o teste foi realizado para verificar'
a hipotese,se duas classes possuiam inclinagoes i

guais, ou seja:

H o : B =B

12 22 = 8%

H1 : os coeficlentes sao diferentes.

A regressao gigante & apresentada da seguinte forma:

Ry 3 ¥ = B1%57 + BioXyy
* oBaytar Y Baptan
B3X 31 v B3p¥g,
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0 modelo maximo foi o seguinte:

Ry 3 ¥ = B Xy + B Xy,

1)
* BaXar t Bao¥a
*B3fgy * ByoXy
onde:
Xz = 312 + X22= X se 0s pontos amostrals seguem as classes
1 ou 2.
X, = 0 - em outras circunstancias
T S S
22 = B12 7 B3
; o s
8 Bi2 = B2

22
dessa maneira, o modelo sob hipotese assume a seguinte es

trxutura:

v ° =. ..
R3 : ¥ Bllxll + 32 X2
* By1Xoq
*BgpXgp t BypRay

A significancia do teste foi obtida através de F, on
de:
v -
F D13SQ/(SQ1RE/(n m))
e o valor de F tabelar foi obtido para (1), (n-m) graus de

liberdade e a = 0,05.

3 - » .
d.1.2.-) Da mesma maneira como no item anterior, a nova hi

potese formulada foi:

° = *
Hy + Byp = 8%
Hl : os coeficientes sao diferentes.

Neste caso, o teste foi realizado para as regressoes

individuais R, e Ry, ou seja:
0 modelo maximo fica definido como:

Ry 0 ¥ = 8,,Xy) * 8%,

[

‘4 1 »
* B Xar B2aXgs

3 ¥
* ByXap t BaXg,
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onde:

= ‘ 1 ¢
XZ (x22 + X32) X se 0s pontos amostrals seguem

as classes 2 ou 3

= 0 em outras circunstancias

' o= | <=
Bag = Boy ~ Bgy

¥
B3z = By + By
com essas definigoes o modelo sob hipotese assume a seguin

te forma:

T . = 7 _ :
Ry 3T =B Xyt B Ky
T BgiXgy t BYX,
* B31%3

O teste de significancia:

" F' = DSQR 7§SQ1RE/g£)'

3/2
0 valor de F foi obtido (1), (n-m) graus de liberda-
-de e o = 0,05,

e.—) Teste de Identidade de Regfesszo Paralela

Este teste so pode ser aplicado ap0s a compro
vagao de que as linhas de regressao sao paralelas,isto &,a
pos ter aceito a hipotese de que as tres inclinagoes sao
iguais.

Neste caso, o teste & realizado para verificar
a igualdade entre as alturas (niveis) das linhas de regres

$80.

e.l.~ Formulacgao de Hipoteses

VRS PR SRS S

H, : pelo menos um coeficiente e diferente.

0 mcdelo maximo fica definido cowo:

H

&

Ry 3 ¥ = By &gy +X5p + Xgy) + ByX

C o
B21% 21

X

+ Bo.X...
31 Ja
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As = formas °~ equivalentes sao:

s | [ = v =
Byy " By s By T By * Bpp e B3y7R 8

e

31 "11 31

K41 ¥Xgp v X5 51

Desse modo o modelo sob hipotese assume a seguinte

@strutura:

RE : ?'= B, + B. X

. at

+ B1¥0y
5 1

* B31%q;

A interpretacao do modelo acima pode ser feita do se

guinte. modo:

8

~ coeficiente que representa a altura relativa da 1i

1

nha de regressao. . ..

lee331;coeficiente de ajustamento da altura relativa Bl,‘
ou seja, a diferenga entre as alturas das tres 1i

mhas de regressao.

Neste caso a hipotese da nulidade pode também ser '

formulada:

. ' - '|.=
HO : 821 531 0
Hl : sao diferentes de zero

e as .formas equivalentes sao.

= B 8 = 0

= ¥ =
B 0 e By =6 11

82 -
21 21 11 31
que nada mais & que a hipdtese originalmente formulada.

O teste de significancia & dado pelo valor de F, on-

dez
F' = (Dz3sq/m)/(sQ§E/(n~m))

0 valor de F tabelzr € obtido para (m), (n-m) graus'

de liberdade e a = 0,05,
e.2.— Formulagao de Hipoteses

. P = B*
Ho @ Byp = 831 = By
H1 : os coeficientes sao diferventes

Neste caso, o testc ¢ reaiizado para verificar se as

duas linhas de¢ regressao possuen o mesme nivel,
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0 modelo maximo assume a, seguinte estrutura:

R, : ¥ =8,.X . + 8, X

2 11 X110 * B2
v By (Xgy * Xgy)
+ B! X
31 %31

ou.seja,

2 11 11 7 P2
* %
+ 81 Xl
v
* B3 Xa
onde:
% =
X = ( Xy +X39)
e
Qv -
831 0
Assim o modelo sob hipatese fica definido como:
Rg = 7 = ByyXy; + By X
*
Bl Xl

O teste de significancia atraves do valor amostral °

-de F, pode ser feito:
F' = DSQ/(SQZRE/n—m)

0 valor de F tabelar e obtido para (1), (n-m) graus}
de liberdade e o = 0,05,
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~CAPITULO 1V

RESULTADOS

4.1. Teste de Bartlett

Os resultados referentes a este teste, sao apresen-
tados nos quadros n%s 01 a 09 . Apesar do teste ter sido'
.aplicado a todos os tipos de volume, foram apresentados somen
te os calculos referentes ao volume total com casca de cada '
regiao do Sul do Brasil, isto porque este tipo de volume re
porta perfeitamente a situagao da variancia em todos os tres
tipos. Na sequéncia de apresentagac, os tres primeiros qua-
dros representam a situaggo do Estado do Parana, os tres se

guintes de Santa Catarina e os tres ultimos as regioes do Rio

Grande do Sul.

4.2, Equacoes Volumetricas™

4.,2.1, Parana
| :As equacgoes calculadas atraves do metodo dos Mini
mos Quadrados e, utilizando-se de um computador HP-9830A do
-Cuiso de Engenharia Flcrestal da U.F.Pr., sao apresentados'

mnos quadros n®s 17, 18, 19¢ 20, do Apendice, os quais mos
4.2
H

tram os resultados das equagoes ponderadas 1/D ’ 1/D2H, !
1/DH e a equacao de SPURR DZH. respectivamente. As equa-
goes que apresentaram oS melhores resultados em termos de
precisao de estimativa volumétrica, sao apresentadas no qua
.dro n® 10 . 0 grafico da fig. n? 14, na sequencia mostra a
relagao Volume Comercial com casca, com a fungao_DzH, para’

-a regiao 3.

4.2.2. Santa Catarina

Analogamente as -equagoes pertencentes a este Estado
sao apresentadas nos quadros a®s 21 , 22, 23e 24, tambem '
do Apendice, ao passo que as equagoes volumetricas que for-
necem as melhores estimativas sao apresentadas no quadro n?

11. O0s graficos da equagao da Variavel Combinada ou de

tde

SPURR pnara as reecices 1 e 2, sao mantradac nae f

gurac de

nls 15 a 2Z , a seguir.
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4.2.3. Rio Grande do Sul

4$.3.

Do mesmo modo que NOS casos anteriores, as equagoes
deste Estado sao mostradas nos quadros n®s 25 , 26, 27 e
28 , do Apendice, enquanto que o resumo das equagoes que
fornecem as melhores estimativas sao mostradas no quadro n?®
12.

Todos os quadros das equagoes, mostram o coeficien-
te de correlagao, o desvio padrao da estimativa, o coefici-
ente de variagao, a vari3ncia condicional, o somatério dos
residuose o valor de F' para cada equagao em todos os tipos

de volume dentro de cada regiao.

Variavel DUMMY

Os resultados referentes aos testes preliminarescan

variaveis DUMMY, sao apresentados no Apendice, ou seja, teste

de nivel no quadro n? 29 , teste de inclimacgao, quadro n?
30 e teste individual de inclinagao para o Parana, Santa Ca
.tarina e Rio Grande do Sul nos quadros n®s 31 | 32 | ¢ 33

respectivamente.
’ A seguir, o quadro n? 13 , apresenta os resultados
do teste de paralelismo entre as classes nos tres Estados.Con
tinuando na sequencia de apresentacao de resultados, o teste'
de paralelismo para cada duas classes esta sendo mostrado no
quadro n? 14,

Como somente um tipo de volume no Parana e tres ti
pos de volumes no Estado de Santa Catarina apresentaram para-

lelismo entre as classes, o resultado do teste de identidade'

esta apresentado nos quadros n%s 15 e 16,

Tabelas de Volume

No Apendice sao apresentadas as tabelas de volume '

para as regioes componentes dos tres Estados. Estas tabelas '
reportam parz cada regiao, 4 (quatrc) ;iposide volume, ou se
‘jam:

Volume total com casca

Volume total sem casca

Volume comercial com casca

Veluwe comerclal sew casca

Ainda, no Apendice, sao apresentadas as 3 tabelaswo
lumé¢tricas para o Estado de Santa Catarina, resultantes da a

plicagao da metodologia de variaveis DUMMY. Estas tabelas re

portam o volume total com casca e os volumes comercial com e
5emMm ecacrn, l
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QUADRO N? 02, Teste de Bartlett, para volume total com casca - Parana
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QUADRO N©Q 03 . Teste de Bartlett, para volume total com casca - Parania regiao 3
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QUADRO N9 05 . Teste de Bartlett para volume total com casca - Santa Catarina regiao 2
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QUADRO N9 08 |, Teste de Bartlett para.volume' total com casca, Rio Grande do Sul regiao 2
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QUADRO N2 (09 , Teste de Bartlett para volume total com casca - Rio Grande do- Sul regiao 3
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QUADRO X9 10 RESUMO DAS EQUAGOES QUE FORNECEM A MELHOR ESTIMATIVA VOLUMETRICA PARA O PARANA
- 2 2
EQUAGAO R %y |x c.v. Sy |x L Res. Fealc.
1. V = (-3,23233E-04 + 0,06122348/DH + 4,90902E-05. D).DH 0,9606 3,87549E-04 15,56% 1,478E-07 79,73689 688,1586
o 1 2, V = (-3,02235E-04 + 0,03920011/DH + 4,07117E-05. D) .DH 0,9601 3,26019E-04 16,147 1,043E-07 54,73264 678.4659
REGIAQ ) :
3. V = (-0,0164070 + 4,14606E-05.D2H) 0,9770 0,858677 21,81% 0,73732 85,52993 2432,86604
4, V = (-1,27993E-05 - 0,02102607/DH + 3,35687E-05. D).DH 0,9490 3,19134E-04 17,16% 1,043E-07 57,27484 521,0784
1. Vv = (-0,0230021 + 4,11306E - 05.D2H) 0,1773 4,79109E-06 11,9127 2,29545E-11 63,37110 3,66771
rEcIEo 2 2. V = (-4,02722E-04 + 0,07704459/DH + 3,74861E-05. D) .DH 0,9466 2,46434E-04 16,113 6,250E-08 48,37886 483,0126
-~ 3, V= (-0,0266213 + 3,99700E-05. p?H) 0,2107  4,63470E~06 11,913 2,14804E-11 54,72586 5,24984
4, V = (-0,0239132 + 3,08060E-05. D2H) 0,2172 4,03279E-06 13,50% 1,62634E-11 41,69239 5,59493
1. V = (-1,56953E-04 + 0,03794291/DH + 4,89920E-05. D) .DH  0,9165 2,01585E-04 12,29% 4,109E-08 1,04014 191,5635
~rG1Eo 3 2, V = (-3,33692E-11+2,19254E-03/n4ﬂ2+3,57854E—05/DZH),94H2' 0,9791.  4,1199E-10 17,612 1,697E-19 0,6243 847,1748
. V= (-1,20923E~04 + 0,0200047/DH + 4,71517E-05. D).DH 0,9152°  1,98814E-04 12,50%  4,109E-08  0,94883 188,1987
4. V = (0,0077708 + 3,37708E -vOS.DZH) 0,9845 0,089164 10,897 0,00795 0,58831 .  2326,07293
OBS.: 1. Volume Total com Casca
2. Volume Total sem Casca
3. Volume Comercial com Casca

Volume Comercial sem Casca
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QUADRO N9 11 RESUMO DAS EQUAGDES QUE FORNECEM A MELHOR ESTIMATIVA VOLUMETRICA PARA SANTA CATARINA
EQUAGEO r2 s C.V. . o2, I Res F
y|x °ve y|x ° calc:
1. V = (-0,0340792 + 4,94702E - 05.DH) 0,9807  0,182049 13,4272 0,03314  1,59080  1.211,64434
_ 2. V = (-0,0679738 + 3,92769E - 05.D2H) 0,9731  0,171780 16,587  0,02951  1,41640 857,81376
REGIAO 1 7' = (-0,0380913 + 4,81997E - 05.DH) 0,9807  0,177461 13,4872 0,03149  1,51164  1.210,44338
4. 7 = (~0,0699504 + 3,82336E - 05.DH) 10,9730 0,167741 16,702 0,02814  1,35058 852,46381
1. V = (-9,46059E-04 + 0,19317492/DH + 6,57700E-05. D)DH 0,9449  1,91573E-04 10,147  3,508E-08 1,44744 237,2791
2.V = (~7,24885E-04 + 0,14547415/DH + 4,95685E-05. D)DH 0,9297  1,65051E-04 11,707  2,724E-08 1,21894 181,6233
REGIAO 2. 5 ' _ (6 193525-04 + 0,10861046/DH + 5,9146E-05. D)DH 0,9486  1,80013E-04 9,907  3,240E-08 1,20756 256,3527
4.1 = (-4,58364E-04 + 0,07672650/DH + 4,41763E-05. D)DH 0,9346  1,54593E-04 11,452  1,754E-08 1,03966 196,6571
1. 7 = (-0,0573275 + 5,07878E-05. DH) 0,9855  0,152155 10,992 0,2315 1,38907 2021,39824
) 2.7 = (-0,0515227 + 4,05727E~05. DZH) 0,9724  0,169344 15,402  0,02868  1,72064 1041, 44111
REGIAO 3° 3. v = (-0,0772783 + 4,89727E-05. D’H) 0,9834: 0,158180 11,987 0,0247 1,48234 1761,23863
4.V = (-0,0685147 + 3,92024E-05. D°H) 0,9709*  0,168105 16,102  0,02826  1,69555 986,66750
0OBS.: 1. Volume Total com Casca
2. Volume Total sem Casca
3. Volume Comercial com Casca
4. Volume Comercial sem Cssca

6L



V = (-0,0340792 + 4,94702E-05.D2H)

) -

DZHIIOOO

Iy
.

18.2 17.4 24,5 3Ji.H 33.8 HB.2 £K3.YH EBA.bB
FIGURA N@ 15. Grafico da relagao Ve ¢/ Com a fungao p2H - Santa Catarina 1

V = (-0,0340792 + 4,94702E~05.DH)

B7.8 7.8

08



1]

N

N

.pg
LB
.22
.83
. HY
. PE
.EE

o7

[ - 0 I
L]

\Y

= (-0,0679738 + 3,92769E-05%DH)

DZH/IOOO

i A A . 4
Y

L

lg.2 17.4 24,5 3.8 3I3.4 H45.2 53.4 BA.E E7.8 75.8

’ - ~ ~ 2 °
FIGURA N? 16. Grafico da relagao v, g/c COM 8 fungao D"H - Santa Catarina 1

\Y

(~0.0679738 + 3,92769E-05%D2H)

18



1
T <

V = (-0,0380913 + 4,81997E-054p2H)

o
s

DZHIIOOO

ta.2 7.4 Z2Z4.658 3!l.8
FIGURA NO 17. Grafico da relagao .V

V =

32.4

com c/c
(-0,0380

4s5.2 &53.4 BH.BE E7.H
com a fungao D?H - Santa Catarina 1

913 + 4,81997E—05*D2H)

75 .8

¢8



4.88

F.61

V = (0,0699504 + 3,82336E~05%D2H)

. DZH/IOOO

3 5 A A S o

i

. .
Y

ig.2 17.4 24.8&

FIGURA N9 18. Grafico da relagao V

\Y

3.8 32.0@ 45.2 53.4 EBE.BE B7.8 75.@

com a fungao D2H - Santa Catarina 1
com s/c¢ ,

(-0,0699504 + 3,82336E-05%D2H)

£8



3. 7Y

. 8K

hi

T
4. V = (-0,0573275 + 5,07878E—05*D2H)
4
e
P4 y)

,v//ww D“H/1000
L - - ; 4 ¢ - § — - §
Bom 3167 Zmoq ZSDX 3758 MEOS SEOE EEDS 7205 Eﬂog EBOB

FIGURA N9 19, Grafico da relagdo Volume total com casca com a fungEo'D2H>= Santa

Catarina - regiao 3.

V = (-0,0573275 + 5,07878E~05%D2H)

78



021 /1000

4 V e (0,0515227 + 4,05727E-054D 1)

.

L

3.2 i1 .7 28 .4 29 . 1 37 .8 HE . &R B .2 5E3.8 T2.5 g1 .3 88.9

FIGURA N9 20. Grafico da relagao Volume total sem casca com a fungao D?H - Santa

Catarina - regiao 3

¥ = (-0,0515227 + 4,05727E-05%D2H)

S8



. B8

.58

(-0,0772783 + 4,89727E~-05%D2H)

98

D2H/1000

e A A

-

3.4 1.7 2.4 23.1 47.B HB.S &KR.Z2 B3I.B 7Z.68B H!.3 S@8.@

FIGURA N9 21. Grafico da relagao V com a fungao DM - Santa Catarina 3

com c/c
V = (-0,0772783 + 4,89727E-05%D2H)



V = (~0,0686147 + 3,92024E-05%D*H)

p2H/1000

L 3 3 . I A A Y A
'

11.7 2.4 Z23. | 37.8 HBE.8 E&Ex.2 EBE3.B 72.58 81.3 B238.8

FIGURA N9 22. Grafico da relacao V com a fungao p?H - Santa Catarina 3

com s/e

V = (-0,0686147 + 3,92024E-054D2H)

{8



QUADRO X2 12 RESUMO DAS EQUACOES QUE FORNECEM A MELHOR ESTIMATIVA VOLUMETRICA PARA O RIO GRANDE DO SUL

4

_ 2 2 '
EQUAQAO R sylx Cch Sylx z Reso ‘FcaICa
i. v (~-8,77718E-04 + 0,15051996/DH + 6,76233E-05., D).TH 0,9692 1,67927E~04 8,03% 2,820E-08 1,69150 743,6939
REGTAO 1 2. (-7,92728E-04 + 0,14140780/DH + 5,34778E-05. D).DH 0,9701 1,27297E-04’ 8,067 1,620E-08 0,94216 767,6193
i . (-6,193865—04 + 0,08684270/DH + 6,10330E-05. D).DH 0,9649 1,70705E-04 8,667 2,914E-08 .1,65457 647,4680
4. V = (-5,75436E-04 + 0,08839493/DH + 4 ,80034E-05. D) .DH 0,9659 1,28865E-04 8,597% 1,655E-08 0,92836 667,6317
1. Vv (-4,03222E-04 + 0,05905060/DH + 5,74592E-05. D).DH 0,9774 1,29849E—04 6,73% 1,686E-08 0,323892 524,8322
REC*‘ ” 2.V (-4,32672E-04 + 0,06804719/DH + 4,68103E-05. D) .DH 0,9666 1,25209E—04 8,307 1,567E-08 0,30601' 349,0739
- ) 3. V (-4,61833E-04 + 0,06381726/DH + 5,53806E~05. D).DH 0,9728 1,36561E-04 7,597 1,865E-08 0,38022 431,8664
4. V (-4,83694E-04 + 0,07216657/DH + 4,51989E-05. D).DH 0,9634 1,25420E-04 8,907 1,573E—08 0,30723 316,6304
1. v (-7,17271E-04 + 0,12772365/DH + 5,95610E-05. D) .DH 0,9696- 1,36816E-04 7,367 1,872E-08 0,71900 675,6625
REGTAO 3 2. V (-5,95097E-04 + 0,10892941/DH + 4,67985E~05. D).DH 0,9487 1,40017E-04 9,667 1,960E-08 0,79685 @ 386,8307
h 3. V (-6,25390E-04 + 0,10414283/DH + 5,584%6E~-05. D) .DH 0,9641 1,43145E-04 8,147 2,0492—08_ 0,77412 567,1}15
4. V (-5,14928E-04 + 0,08819526/DH + 4,37307E-05. D).DH 0,9464 1,37242E-04 © 10,02% 1,883E-08 0,74200 369,3399
0BS.: L. Volume Total com Casca

2. Volume Total sem Casca

Volume Comercial com Casca

. Volume Comercial sem Casca
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QUADRO N© 13, TESTE DE PARALELISMO ENTRE AS CLASSES NOS TRES ESTADOS

|

VALOR DE

LOCAL TIPO VOLUME VALOR F'  SIGNIFICANCIA
F  TABELAR
TOTAL C/C 10,4107 - 3,00 ok k
TOTAL S/C 18,9817 3,00 TRk
PARANA .
coM c/c 0,7850 3,00 N.S.
coM  S/cC 3,9492 3,00 | *
TOTAL C/C 0,8761 3,00 N.S.
TOTAL S/C 3,7737 3,00 *
SANTA coM c/c 0,2588 3,00 N.S.
CATARIERA coM s/c 2,8471 3,00 N.S.,
: TOTAL C/C 13,5333 3,00 k%
RIO GRANDE TOTAL S/C 8,3416 3,00 » &k
bo  SUL coM c¢/c 12,9334 3,00 % %
coM Ss/c 7,9821 . 3,00 R

OBS.: O VALOR DE F FOI TOMADO PARA 2,303;0,05 PARA O PARANA
O VALOR DE F FOI TOMADO PARA 2,16630,05 PARA SANTA CATARINA
0O VALOR DE F FOI TOMADO PARA 2,234;0,05 PARA RIO GRANDE DO SUL
#%  ALTAMENTE SIGNIFICANTE
*  SIGNIFICANTE

N.S. NAO SIGNIFICANTE

68
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QUADRO yo 14TESTE DE PARALELISMO PARA CADA DUAS CLASSES NOS TRES ESTADOS

.. VALOR DE

COEFICIENTES VALOR N
LOCAL TIPO VOLUME ) _ F' F TABELAR SIGNIFICANCIA
B12=B22=By 20,7702 3,84 #%
TOTAL c/c B g %
328, 0,0513 3,84 N.S.
= =B *
B125B22=B7 37,8684 3,84 -
TOTAL S/C _—
) 32=8; - . 0,0949 3,84 N.S.
PARAN
, B..=B,,=B% . :
12 =B22 =8 1,0717 3,84 N.S.
coM. c/C N , |
B3y =By 0,4981 3,84 N.S.
- — * .
/e B12=Byy =8y 7,8472 3,84 %
COM. .
Byp =By 0,0511 3,84 N.S
. * - . ¢ o
- B19=Byy =By 0,2127 3,84 N.S.
TOTAL C/C . |
Byp =38, 1,5410 3,84 N.S.
- - *
comaL S/ 81278278 3,15m 3,84 N.S.
AU A ..
~ | Byy=B," 4,403 &
SANTA ,4030 3,84
CATARINA 5 -p _ -p*
, 12 822=8 0,0177 3,84 N.S.
coM, C/C o g #
32~ By 0,4999 3,84 N.S.
- - * .
con. s/c B12=By =By 2,5462 3,84 N.S
e — *
B32=By 3,150 3,84 N.S.
- — * v .
B12=Byy =B, 6,3216 3,84 %
TOTAL C/C o g
32 =B 20,7524 3,84 %
— = * ’
comaL S/ B1a=892=By 1,4967 3,84 N.S.
| c
By, =B, 86 *k
RIO GRANDE 3 15,1864 3,84
DO SUL o *
y B127B22=8 0,571 3,84 N.S.
com- ¢/c .
B3, =B, 19,5376 3,84 i
,_ g %
con. /¢ B1a=Byy =By 1,4434 3,84 N.S
° *
B327Pa 14,5204 3,84 =z

OBS.: O valor de T tomado foil de

1; 303; 0,05 para o Parana

0 valor de F tomado foi de 1; 166; 0,05 para Santa Catarina
0 valor de F tomado foi de L; 2343 0,05 pura o Rio Grande do Sul.

*%

= Altamente significante
% = Significante
N.S.= Nao Significante



QUADRO N9

15 , TESTE DE IDENTIDADE PARA DUAS 1%s cLASSES

LOCAL TIPO VOLUME VALOR F' VALOR DE SIGNIFICANCIA
F TABELAR. _
PARANA COM .C/C 5,2940 3,00 %
TOTAL C/C 0,67901 3,00 N.S.
SANTA : -
cM  ¢/c 1,2841 3,00 N.S.
CATARINA
COM S/C 097564 3»00 'NcSa
0BS.: O VALOR DE F FOI TOMADO PARA 23;305;0,05 PARA O PARANA

0 VALOR DE F FOI TCMADO PARA 2;168;0,05 PARA SANTA CATARINA

N,
& %

S, NAO SIGNIFICANTE
ALTAMENTE SIGNIFICANTE

16



QUADRO N¢ 16 | TESTE DE IDENTIDADE, PARA A 25 e 3% cLASSES

VALOR DE

LOCAL TIPO VOLUME VALOR F°* SIGNIFICANCIA
' F  TABELAR
PARANK COM C/cC 24,7057 3,84 wo
TOTAL C/C 0;3116 3,84 N.S.
SANTA - :
CATARINA COM C/C 095803 398[& N.S.
coM S/C 0,1901 3,84 N.S.

OBS.: O VALOR DE F FOI TOMADO PARA 1,305;0.05 PARA O PARANA
O VALOR DE F FOI TOMADO PARA 1,168;0,05°PARA SANTA CATARINA
N.S. NAO SIGNIFICANTE
* % ALTAMENTE SIGNIFICANTE

26
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CAPITULO V

DISCUSSAO

5.1. - Equacoes Volumétricas

Muitos estudos tem sido conduzidos, para se chegar a
escolha de uma equag3o que melhor represente a situagao volu
metrica individual das arvares.

Neste trabalho de pesquisa, procurou-se testar dois
tipos principais de equagaes,.ou seja, a equacgao da Variavel

~Combinada e tres variagoes dessa mesma equagao na forma pon-
derada. Estes tipos de equagoes foram aplicadas a quatro di-
_ferentes tipos de volume a seguir: total com casca, total °
sem .casca, comercial com casca e comercial sem casca.

A aplicagao do teste de Bartlett, veio a confirmar’
a expectativa de que havia heterogeneidade de variancias en
tre a variavel depen&ente (no caso volume) e a variavel inde
pendente, (no caso classes de D?H). Este teste foi aplicado '
ao nivel de 957 de probabilidade e mostrou claramente o alto
grau de heterogeneidade entre as ‘'variancias.

Osxresultados obtidos com as equagoes ponderadas nao’
foram as esperadas, principalmente as equagoes da forma '

1/D“H? e 1/D?H, as quais apresenmtaram valores muito alto em
termos de somatorio de residuos.

Segundo FREESE (10), os metodos tradicionaié de a
justamento de regressao, formecem estimativas imparciais dos
coeficientes de regressao, seja a variancia homogenea ou nao.
Entretanto, o método de regressao ponderada pode dar estina-
tivas mais precisas de coeficientes para o caso de variancias
nao homogéneas. Continuando,este mesmo autor afirma que os
pesos deverao ser inversamemte proporcionais a variancia
conhecida ou assumida por Y, sobre a area de regressao.

Apesar dessas consideragoes, a ponderagao nao trou-
xe uma melhoria na precisao da estimativa, isto considerando
a utilizagao de pesos, que szo mermalmente aplicados quando °
ha heterogeneidade de variamcias preporcional a (1/X..) ou
2

)

Em vists disso, a aplicacas do peso 1/DH. daveri~

j

[

proporcional ae sew quadrade (L/X

Lye

]

fornecer estimativas muito pliores que as anteriores, mas o

correu justamente o contrarto; as melhores estimativas das

equacoes volumétricas foram justameute as obtidas utilizando



94

se esse peso.
A equagao de SPURR em.algumas regioes tambem forne-

ceu excelentes resultados.

Variavel DUMMY

A transformacao de varidveis qualitativas em termos
.quantitativos, pode ser feita atraves de uma metodologia co
nhecida como Variaveis DUMMY, segundo CUNIA ( 07).

CUNIA (07), diz que esta metodologia seria simples-
mente uma analise de regressao em que as variaveis qualitati-
vas seriam testadas da mesma maneira que as -quantitativas, ou
seja, o modelo de regressao conteria ambas as variaveis, quan
titativas e qualitativas, em bases iguais. _

Continuando CUNIA ( 07), afirma que, duas equacoes'

de regressao sao ditas paralelas, se a diferenga entre seus '

valores de regressao permanecem constante em toda exXtenszo '
de variagao do vetor {X} das variaveis -independentes.

Com base nessa afirmagao e observando-se o0s valores
Tesultantes dos testes constantes do quadro n? 13 ;| pode - se
afirmar que para d-Estado do Rio Grande do Sul, existe uma al
ta significﬁncia contra a hipotese da nulidade de que os coe-

129 B
te Estado sejam iguais, donde se conclue, que cada equacao

99 © By, das tres regices pertencentes a es

ficientes B

-possue uma inclinacao perfeitamente definida e diferente das.
outras duas regioes.

Por outro lado, no Estado de Santa Catarina, somen
te o volume total sem casca pertencente as tres regioces apre-
sentam significancia contra a hipotese da nulidade, ao passo
que o0s outros tipos de volume n3o apresentaram sigaificancia,
o que leva a concluir que existe uma igualdade de inclinacgao'
-entre as tres regioes para os tres fipos de velume.

No Estado do Parana, somente o volume comercial com

.casca nao apresenta significancia e, portantoc conclue-se que

existe uma igualdade de inclinagao mas tres regioes deste Es-
tado,para este tipo de volume. Em contra partida, os restantes
tres tipos de volume apresentaram um alto grau de significan-
cia, concluindo-se que realmente cada equagac poOSswe uma in -
clinagao perfeitamente definida, conforme pode=se ebservar no
avadro no 13.

0 teste 'de paralelismo efctuaﬂo-pata cada duas clas

ses, reflete perfcitamente a situagao das equagoce dentro de
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cada tipo de volume de cada regigo. Assim e que os volumes que
nao apresentaram significancia no teste anterior, também neste
nao deverao apresentar outro resultado diferente. Como era de
se esperar, os resultados do quadro n? 14 confirmaram o teste'
anterior. O resultado nzo poderia ser outro, pois o somatorio’
dos dois valores de F' deste teste, divididos por dois, devera
resultar um valor aproximadamente igual ao valor de F' do tes-
te de paralelismo do quadro n? 13,

O teste de identidade entre as regressoes das clas-
'ses, so pode ser aplicado apds a comprovagao de que realmente'’
existe paralelismo entre as classes. A anilise dos resultados'
mostrou que somente alguns tipos de volume poésuiam paralelis-
mo entre as classes; o que comprova que existe uma diferenga a

centuada entre as diversas formas de arvores de Araucaria angus

tifolia no Sul do Brasil.

No Estado do Parana, somente o volume comercial com
casca apresentou resultado satisfatdrio com relagao ao teste '
de paralelismo e portanto foi o Unico onde o teste de identida
de pode ser aplicado, apresentando o resultado uma alta signi-
ficancia, o que permite concluir que as tres equagoes das clas
ses, embora possuam inclinagoes iguais, nao possuem a mesma i-
dentidade. Portanto sao de niveis diferentes, o que pode ser'
facilmente observado pelos fesultados dos quadros n®s 15 e 16,

Para o Estado de Santa Catarina, este teste foi -‘a
plicado nos tipos de volumes que apresentaram paralelismo entre
as classes. Os resultados mostram claramente, que as arvores de
Araucaria neste Estado possuem uma mesma forma dentro desses '
tipos de volume. Portanto, pode-se afirmar que qualquer uma ‘'
das cguagoes poderia representar a estimativa volumétrica das'
regioes onde os dados foram coletados. Os resultados constantes

nos guadros n?s 15 e 16, comprovam a afirmativa.
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CAPITULO VI

CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo principal, a compa-

racao de equagoes para a construgao de tabelas de volume de Arauca

ria angustifolia (BERT) O. Ktze em povoamentos nativos do Sul do

~Brasil.

6.1. Equacoes Volumétricas

A utilizacao de equacgoes ponderadas, segundo os cri

teérios normais de utilizacao, ou seja, a aplicagao dos pe

1 1 ~
sos w, = x e w., = —— mnao forneceram os resultados espera-
ij X2

j dos, isto porque a comparagao com a

equacao normal da variavel combinada, quase sempre forneceu '

resultados abaixo da gexpectativa. No Estadq do Parana a equa-

gao ponderada utilizando o peso w, = ; s sempre formeceu os
os piores resultados comparativos com ~ ' j a equagao de SPURR
em termos de sométario de residuos& o que pode ser comprovado
' observando-se os quadros n9s 17 e 20 , do Apendice.

1

Por,outro lado, a equagzo ponderada ws = T a

- .~ - i
nao ser para a regiao 2 do. Estado do Parana, onde ela J

forne
ceu resultados um pouco inferiores aos da equacao de SPURR, em
termos de residuo, a mesma se comportou da mesma maneira com
relagao as regioes 1 e 3, onde os resultados foram piores que
os da equagao normal (DZH)..

No Estado de Santa Catarina, o comportamento das e

quagoes foi ainda pior que no Estado do Parana. Em termos de

comparagao entre os tres tipos de equagoes, as ponderadas com

pesos w. = X?. e w, = ; e a equagao de SPURR, esta ultima’
1. '] sempre apresentou a menor soma de
residuos, o que indica que realmente & esta equagao a melhor'
em termos de comparagao.
Com relagao ao Estado do Rio Grande do Sul, a situa
cao foi quase que a mesma apresentada pelos outres Estados,; a
nao ser pelo resultado apresentado na regido 3, volume total
com casca,onde as duas equacgoes ponderadas tiveram menor soma
torio de residuos. mas, de maneira geral neste Estado o compor
tamento das equagoes ponderadas foi o mesmo que nos outros lo

cals amostrados.
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Pela analise dos resultados, pode-se concluir que’

~ e 1
as equacgoes ponderadas utilizando-se os pesos w. = =% e
41 ) ij
W, ® ———— nao trouxeram nenhuma melhoria na estimativa do
X: i - . - .« ~ el
h] volume individual por regiao, a nao ser para a re

gido 2 no Estado do Parana, mas, de maneira geral, pode-se a
firmar que a ponderagao,utilizando os pesos referidos, nao for
nece uma maior precisao que a utilizagao de uma equacao nor
mal, isto para o caso da equacao da variavel combinada. Por
tanto, os estudos deverao se concentrar na determinagao da ma
gnitude da variancia dentro das classes,para que se possa de
terminar o peso ideal a2 ser aplicado. ‘

A utilizagao do peso wi‘= 1/DH, apesar de nunca ter
sido utilizado em trabalhos que envolvam equagoes ponderadas
do tipo da variavel combinada,.foi © que apresentou os melho
res resultados em termos de estimativa individual volumetrica,
isto porque,de maneira geral,a somatoria dos residuos sempre
foi menor do que qualqyer outra equagaq, cb@ algumas exces-
soes. ] A '

Para o Estado do Parana, a equagao ponderada com o
peso w, = 1/DH apresentou melhores resultados na regiao 1, pa
Ta os volumes total ceom cas 3; total sem casca e comercial’
com casca. Na regiao. 2,para o volume total sem casca e na re
giao 3,para os volumes total com casca e comercial sem casca.
- Para o Estado de Santa-Catarina, esta equacgao
w, = 1/DH apresentou os melhores resultados na regiao 2,para’
todos os volumes.

No Estado do Rio Grande do Sul, as tres regioes sao
representadas pela equagao ponderada 1/DH. |

A utilizacao do valor do coeficiente de correlacao}

para a escolha de uma equagao volumetrica, nem sempre & um da

do que realmente fornece a informacao para esta escolha. As
~ . 1
equacoes ponderadas do tipo L foram as que apresentaram’

os mais altos valores de coeficientes de_correlagao, e no en-
tanto foram as equagoes que forneceram os mais altos valores'
de somatorio de residuos, portanto sao as que fornecem as pio
res estimativas individuais volumétricas. Esta conclusao vem
confirmar os trabalhos elaborados por KOZAK (17), nos quais o
mesmo afirma que, "a melhor comparagao entre duas . ou mais e
quagoes ¢ feita atraves do calculo da variacao residualsdepois

da retro~transformagao das variaveis as unidades originais".
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Variavel DUMMY

Um dos objetivos deste trabalho, foi a definigao de
uma metodologia de utilizagao de variaveis DUMMY, para uma °
possivel aplicacao na elaboragao de tabelas de volume, tendo .
como base os trabalhos realizados por CUNIA ( 07 ). Em vista
disso, o que se procurou fazer foi justamente simplificar a '
metodologia utilizada por CUNIA ., para que houvesse um maior
aproveitamento da mesma em futuros trabalhos de pesquisas '
neste campo da Engenharia Florestal.

No presente trabalho, pode-se concluir que existe u
ma grande diferenga na forma das arvores de Araucaria entre
as varias regioes nos tres Estados. Isto e facilmente expli-
cavel pelo quadro n? 13, onde pode—-se observar que existe u
ma alta significancia no teste de paralelismo.

No Estado do Parana, o unico tipo de volume que nazo

apresentou significancia foi o volume comercial com casca, '

donde pode-se concluir que as tres classes possuem a mesma '
inclinagzo para este tipo de volume, enquanto que para os og
tros tipos existe uma alta significancia contra a hipotese '
do paralelismo. '

' Para o Estado de Santa Catarina, os tipos de volume
total com casca, comercial com casca e comercial sem casca,’
naoé - . apresentaram significanciaso que permite tambem
concluir que as classes sao paralelas para cada tipo de vo'lu
me dentro do Estado, ao passo que para o volume total sem
casca existe significancia contra a hipotese do paralelismo.

No Estado do Rio Grande do Sul, e muito grande a di
ferenga entre as classes de cada regiao, isto porque o teste
F mostrcu claramente a alia significancia entre as classes,’
o que permite concluir que nao existe paralelismo entre as’
equagoes de cada classe, dentro de cada tipo de volume. _

O teste de Identidade,aplicado as regioes onde ha =~
via paralelismo entre as classes, mostrou que somente para’
os volumes total com casca, comercial com casca e comercial'
sem casca para o Estado de Santa Catarina,néo apresentaram '
significancia, donde pode-se afirmar que as tres linhas de
regressao das regioes possuem um mesmo nivel, isto &, cortam

0 eixo dos Y num mesmn npanto,



99

CAPITULO VII

~ RESUMO

O presente trabalho de pesquisa tem como objetivos
principals desenvolver tres tipos de equacoes ponderadas, um tipo
de equagao normal, comparando-as entre sim com o fim do estabelecer
1

a funcao que fornece com maior precisao a estimativa volumetrica

individual de arvores nativas de Araucaria angustifolia (Bert) O.

Ktze no Sul do Brasil e tambem estabelecer uma metodologia basica’
de aplicagdo de Variiveis DUMMY na elaboragao de tabelas de volume
para o mesmo tipo de vegetagao.

Os modelos de equagoes testadas foram as seguintes:

a) Equacgao Ponderada com peso w, .= L
i 2
1 1
Vo —— = B,. + B
DZH 1 DZH 2
b) Equagao Ponderada com -peso w. = }
1 . 45 2
) D H
1 1
Vo ——5 = B, . + B —_
D4H2 1 D4H2 2 D2H
¢) Equagao Ponderada com peso w, = L
i DH
1 1
V-. oE ° B1 om BJP

'd) Equagao da Variéyel Combinada

2
vV = Bl + 82D

Todas as equacgoes propostas foram desenvolvidas pe
lo método dos Minimos Quadrados.
A equagao que apresentou os melhores resultados foi
a ponderada com peso wy = 1/DH.
0 segundo modelo a apresentar resultados satisfato-
¥ios, Loi a equagao da Varidvel Combinada ou de SPURR.
' O criterio de escolha das equagoes foi realizado a

traves da somatoria dos residuos.

Apos a definigao das equagoes que forneciam as csti
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mativas mais precisas, foram elaboradas tabelas que reportam o vo
lume total com casca e sem casca e tambem o volume comercial com

casca e sem casca, para os seguintes locais do Sul do Brasil:
1. Parana

1.1. - Regiao 1. - Quedas do Iguagu
2. - Regiao 2. ~ Guarapuava

1.3. - Regiao 3. - Sao Joao do Triunfo

2. Santa Catarina

2.1. - -Regido 1. - Itaidpolis
2. - Regiao 2. - Lebon Regis

2.3. - Regiao 3. ~ Faxinal dos Guedes

3. Rio Grande do Sul

3.1. - Regiao 1. - Nova Araga
3.2. - Regiao 2. - Sao Jose do Ouro

3°3°>¥ Regiao 3. - Tapejara

‘A aplicagao de Variaveis DUMMY mostrou claramente'
que éxiste uma grande diferenca de forma de arvores entre os diver
‘sos povoamentos nativos de Araucaria na Regiao Sul. .Somente ﬁo"Eé-
‘tado de Santa Catarina & que a aplicagao deste tipo dée estudo mos-
trou algum resultado satisfatorio e assim mesmo so6. para o volume '
total com casca, volume comercial com casca e sem casca, o que le
va a concluir que a forma das arvores de Araucaria neste Estado e’

praticamente a mesma.
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S UMMARY

The ﬁresenté research work has as its principal aims,
to deveioped three types of weighted equations'and one normal .one.
By comparing one with the others it is possible to develpp a func
tion that gives, with more precision, an individual volumetric es

timate of native trees of Araucaria angustifolia (BERT) 0. Ktze in

Southen Brazil. It is also possible to establish é'baéic me thodolo
gy in the elaboration of Volume Tables, to the same type of vegeta
tion.

The models of tested equations were:

1. Weighted Equation with w; = 1/ DZH

Vc ._%__ = B
D

1° 2 By

o+
o
ot

2. Weighted Equation with_uﬁi =1/ D4H2

D H ~ DH DH

3. Weighted Equation with w, = 1/pH

1 1

V. Du

4., Combined Variable Equation

- 2
V=28, + B8, DH

The model equations above were developed by using the

[}
method of Minimum Squares.

The best results were obtained using Weighted Equation
with w, = 1/DH. The second equation was Combined Variable Equation
of >rUKK. The criterion used to select the equations was by means’

of the sum of the residuals.
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After defining the equations which gave the best re-
gsults; tables were prepared, showing total volumes with and without
bark and commercial volumes with and without bark for the following

o ¢ ’ «
areas in Southen Brasil:
1. Parana

1.1, = Regiao l. - Quedas do Iguagu
1.2. = Regiao 2. - Guarapuava

1.3, - Regiao 3, - Sao Joao do Triunfo

2, Santa Catarina

2.1. - Regiao 1. - Itaiopolis
2.2. = Regiao 2. - Lebon Regis

2.3. - Regiao 3. - Faxinal dos Guedes

3. Rié Grande do Sul

[
o

3.1, - Regiao - Nova Araga
3.2. - Regiao 2. - Sao José do Ouro

3.3. - Regiao 3. - Tapejara

The application of the DUMMY Variables clearly shows'
that there is a great difference in.the tree form which occurs 1in
tﬁe different reserves of Araucaria in the Southen Region. Only in
Santa Catarina State did the results demonstrate a uniformity.
This applied to the total volume with bark and the commercial volu .
ﬁe with and without bark hence we can deduce that the form of Arau

caria trees in that State is practically the same.
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CENTRO DE PESQUISAS FLORESTAIS

FICHA PARA DADOS DE EQUACOES DE REGRESSAO

Arvore N eeeeeireeseeneressesesaes Loca!

Espécie (nome

-Altura Comercial ..coveveeeceenenne.
. Inventariador ..

Qualidade ......

vulgarn coeeececen.

medido

Altura em que o Didmetro com
Didmeiro foi

casca

Didgmetro sem:

casca

(&)
o

C.

1.30

.30

.30

3
5
7.30
9.30

11.30

13.30

15.30

17.30

19.30

21.30

23.30

25.30

27.30

29.30

31.30

FIG. N9Q 23,

Ficha para colecta de dados.



QUiDRO N9

17 TQUACOES VOLUMETRICAS PARA 0 PARANA ppo FORMA PONDERADA COM PESO Wi = IIDAHZ

ot

P,

2

Jolume Comercial sem Casca

-~ 2 .
EQUAGAO R sylx C.V, sy % L Res. Fealc.
1.y = (-1,860258-11 - 3,510756-04/(D*W)% + 4,389548-05/pW). (0*m)? . 0,9974 1,42698-10 8,837 2,036E-20 182,8850  11126,0556
sy q 2 VT (-4,009778-12 - 4,92107E-04/ (021)% + 3,41886E-05/D%H). (D22 0,9956 . 1,4518E~10 11,487 2,108E-20 96,8743  6505,5716
Re -4 ' .
€140 3, y = (=5,44325E-11 - 1,58754E-02/(D°H)% + 4,466308-05/D%1). (D?M)%  0,9969 1,4898E-10 9,617 2,219E-20 319,3915  9340,1016
be v = (-3,36225E-11 - 1,12929E~02/(D?H)% + 3,48531E-05/D%H).(D2H)2  ©,9950 1,4827E-10 12,18% 2,198E-20 168.0756  5710,4276
1. v = (=5,26081E-11 - 4,98794E-02/(D21)2 + 4,447576-05/D%H) . (02)%  0,9903 1,9911E-10 12,897  3,964E-20 252,5248  2853,3130
L, 2oV (4,1493E-11 - 4,42300E-02/ (D?H)? + 3,45175-05/D%H) . (D?H)%2  0,9878 1,6970E-10 14,367  2,880E-20 174,7172  2247,9681
R .4 . .
€1a0 3. y = (-5,81594E-11 - 5,91952E-02/(D%H)% + 4,38811E-05/D%H). (D21)%  0,9899 1,9304E~10 12,97% 3,727E-20  265,7008  2746,4978
L. y = (~4,68593E-11 - 5,24211E-02/ (D)% + 3,41258E-05/D%H). (D2H)2  0,9875 1,6235E-10 14,287  2,636E-20 185,4072  2207,7465
1 v = (=1,195460-10 ~ 1,05452E-02/(D2W)% + 4,99404E-05/DH), (D*MW)* 0,9708  6,39256-10 20,66%  4,0B6E-19 1,5300 598, 6007
L, 2 V= (-3,33025-11 + 2,19254E-03/ (D2H) % + 3,57854E-05/D2H). (D?H)%  0,9791  4,11998-10 17,61% 1,697E-19 0,6243 847,1748
ei1ao 3, v = (-1,42493E-10 - 1,84187E-02/(D2H)% + 4,94797E-05/D%H) . (D%H)%  0,9652  6,6656E-10 22,347  4,443E-19 1,2529 496,9752
4. V= (-5,52298E-11 - 4,67794E-03/(D2H) % + 3,56011E-05/D2H). (D’H)2  0,9738  4,3978-10 - 19,49%2 1,933E-19  0,6051 669,5955
0BS.: 1. Volqme Total com Casca
2. Volume Total sem Casca
3. Volume Comercial com Casca

L01



QUADR)Y 119 18 EQUACODES VOLUMETRICAS PARA O PARANA DA FORMA PONDERADA COM PESO Wi @1/DZH'

EQUAGAO r? By lx c.v, 93 L Res. Fealc.
/X -€
1. V =.-0,0103348 + 4,43025E-05. D°H  0,0825  5,62581E-06 12,812 3,16498E-11  87,50889  0,79574
B 2. V = -0,0218407 + 3,60221E-05. D’4  0,1903  5,08071E-06 14,43%  2,58136E-11  61,05053  4,35740
Regiao 1 3. v = 0,0077786 + 4,10464E-05. DH  0,0672 5,20317E-06 12,59% 2,70729E-11 85,73657 0,52700.
4. Vv = -0,0051054 + 3,33272E-05. D°H  0,0604  4,55057E-06 13,752  2,07076E-11  57,71699  0,42446
1. v = -0,0230021 + 4,11306E-05. D’ 0,1773.  4,79109E-06  11,91%  2,29545E-11  63,37110  3,66771
. 2. V=-0,0211719 + 3,17406E-05. D°H  0,1879  4,15112E-06  13,43%  1,72318E-11  48,79228  4,13902
Reglac 2 4 y. _0,0266213 + 3,997008-05. D2 0,2107  4,634708-06 11,917 2,14804E-11 .  54,72586 5,24984
4, V=-0,0239132 + 3,08060E-05. D?H  0,2172  4,03279E-06 13,507  1,62634E-11 - 41,69239  5,59493
1. V= 0,0072036 + 4,61834E-05, D°H  0,0545  7,16026E-06 15,357 5,12693E~-11 1,05352 0,22064
. 2. V= 0,0062865 + 3,48308E-05. D°H  0,0718  4,74198L-06 13,452 2,24864E-11  0,63099 0,38313
Regla 3 5 Y- 0,0023060 + 4,50487E-05. D2H  0,0174  7,194725-06 15,922  5,17640E-11  0,95713 0,02239
4, V= 0,0023219 + 3,39967E-05. D’H  0,0260  4,83697E-06 14,162  2,33963E-11  0,58914 0,05023
OBS.: . 1. Volume Total com Casca
2. Volume Total sem Casca
3. Volume Comercial com Casca
4, Volune Comercial sem Casca

801



QUADRO N9 19 EQUAGOES VOLUMETRICAS PARA O PARANA DA FORMA PONDERADA COM PESO Wi = 1/DH
EQUACAO r? s c.v s2 : £ Res ¥
y|x sV ylx . calc.
1. v = (-3,23233E-04 + 0,06122348/DH + 4,90902E-05. D).DH 0,9606  3,87549E-04  15,56%  1,478E-07  79,73689  688,1586
v io 1 2. v = (-3,02235E~04 + 0,03920011/DH + 4,07117E-05. D).DH 0,9601  3,26019E-04 - 16,147  1,043E-07  54,73264  678,4659
€ 3120 3. v = ( 5,30463E~05 - 0,01149786/DH + 4,05268E-05. D).DH 0,9484  3,84480E-04 16,72%  1,478E-07  85,63415  514,4635
4, v = ( 1,27993E-05 - 0,02102607/DH + 3,35687E-05. D).DH 0,9490  3,19134E-04 17,162  1,043E-07  57,27484  521,0784
. v = (~5,09708E-04 + 0,09936194/DH + 4,85177E-05. D).DH 0,9612  2,68833E-04 13,517  7,142E-08  66,03891  680,2436
fe o 2 . Vv = (-4,02722E-04 + 0,07704459/DH + 3,74861E-05. D) .DH 0,9466  2,46434E-04 16,117  6,250E-08  48,37886  483,0126
e ‘ ) o , o . ‘ : - .
1ao 3. v = (~3,56383E~04 + 0,05832115/DH + 4,51455E~05. D) .DH 0,9597  2,61671E-04  13,56%  7,142E-08  57,01678  653,9644
. V = (-2,69174E-04 + 0,04209389/DH + 3,46396E-05. D).DH 0,9447  2,38598E-04  16,12Z7  5,357E-08  41,76306  464,7344
1 V = (=1,56953E-04 + 0,03794291/DH + 4,89920E-05. D).DH 0,9165  2,01585E-04 12,292  4,109E-08 1,04014  191,5635
Resio 3 2. V = (=9,36892E-05 + 0,02342058/DH + 3,65898E-05, D).DH 0,9256  1,42501E-04 11,492  1,369E-08  0,63124 218,3182
3i30 3 .
esido 3, ¥ = (=1,20923E-04 + 0,02700047/DH + 4,71517E-05, D).DH 0,9152  1,98814E-04  12,50%  4,109E-08  0,94883 188,1987
4, ¥ = (=6,06761E~05 + 0,01390169/DH + 3,51094E-05, D).DH 0,9231  1,419788-04  11,73%  1,369E-08  1,11167 210,2101
OB&.: 1. Velume Total com Casca
2. Volume Total sem Casca
3. Velume Comercial com Casca
4. Uplume Comercial sem Casca

601



QUADRO N9 - 20 EQUAGOES VOLUMETRICAS PARA

PARANA DA FORMA V = B, + BZDZH:

- 2 . 2
EQUACAO R Sy/x C.V, Sy/x L Res. Fcalcn
l. v = -0,1369358 + 4,68313E OS.DZH 0,9831 0,826763 19,987 0,68354 79,73690 3348,25150
REGTTO 1 s V = -0;1168478 + 3,82790E OS,DZH 0,9827 0,682491 19,317 0,46579 54,73264 3282,68566
1. ,
« ¥V = =-0,0164070 + 4,14606E 05.D2H 0,9770 0,858677 21,817 0,73732 85,52993 2432,86604
4, v = -0,0174226 + 3,38345E 05.D2H 0,9763 0,702743 21,897 0,49385 57,27637 -2418,99745
. V = -0,2211279 + 4,53600E 05.D2H 0,9864 0,541955 20,187 0,29372 71,14674 4073,56928
REGIIO 2 . V = =0,2001000 + 3,53917E 05.D2H 0,9800 0,515979 24,967 0,26623 52,91227 2735,87005
: t-.
sV = =0,1892711 + 4,33753E OS.DZH 0,9863 0,519391 1 20,05% 0,26977 61,75523 4055,58593
. V = =0,1702385 + 3,37014E 05.D2H 0,9800° 0,490438 - 24,66% 0,24053 45,64400 2745,89437
1. v = 0,0113917 + 4,59693E 05.D2H 0,9850 0,119271 10,697 0;01423 1,05270 2408,68250
R 2. v = 0,0108175 + 3,46570E 05.D2H 0,9842 -0,092305 10,95% 0,00852 0,63049 2285,86400
REGIAO
EG 3 3. v= 0,0074020 + 4,47833E 05.D2H 0,9856 0,113653 10,507 0,01292 0,95587 N 2517,59300
4, v = 0,0077708 + 3,37708E 05.D2H 0,9845 0,089164 10,897 0,00795 0,58831 2326,07293
0BS.: . Volume Total com Casca

Volume Total sem Casca

Volume Comercial com Casca

Volume Comercial sem Casca

011



1 EQUAGOES VOLUMETRICAS PARA SANTA CATARINA DA FORMA PONDERADA COM .PESO Wi = 1/D

AHZ

QUADRO NO
2 n 2 .
R Sylx C.V. Bylx ¥ Res. Fca1c°
1. V = (2,50715E~10 + 6,95355E-02/ (D2H)2 + 3,70520E-05/D2H).(D?H)%  0,9918  2,8702E-10 10,357 8,238E-20 2,4489  1420,9561
" 2.V = (7,63373E-11 - 1,89407E-02/(D2H)2 + 3,454530-05/D2H).(D2H)%  0,9758 3,1741E-10 16,86% 1,007E-19  1,4442  469,1901
REGIAQ . )
1 3. v e (2,25354E-10 +5,686705-02/(02H) 2 + 3,691618-05/0%m). (02m)2  0,9916  2,7681E-10 10,36% 7,662E-20  2,1864  1384,3361
4. V'= (7,01550E-11 - 2,35872E-02/(D2M)% + 3,38042E-05/D%H). (D®H}2  0,9762 2,99288-10 15,687 8,957E-20 1,3726  477,1246
1.V = (-1,89623E-10 - 1,09805E-01/(D%H)% +6,07667E-05/D2H). (0%M)%  0,9845  3,0590E-10 11,50% 9,357E-20 1,9393  _897,1230
3 2.V = (-1,518728-10 - 9,121478-02/ (D?H) 2 + 4,61779E-05/D%H) . (D?m)%  0,9833  2,3368E-10 11,812  5,461E-20 1,5452  .833,5253
EG 2 )
REGIAD 2 5.y = (-1,69764E-10 - 1,09107E-01/(D2H)2 + 5,82161E-05/D°W) . (020)%  0,9821  3,1137E-10 12,257 9,6958-20 11,7689  775,1278
4.V = (-1,33474E~10 - 8,96624E-02/ (D2H) 2 + 4,40034E-05/D°H) . (D?H)2  0,9807  2,3722E-10 12,58% 5,627E-20 1,3799  717,1985
1. V = (1,40465E-10 + 2,96824E~02/ (D2H)% + 4,27175E-05/D%H).(D?H)?>  0,9950 1,9337E-10  7,67% 3,739E-20 1,6512  2927,7883
N 2.V = (1,56776E~10 + 3,46665E~02/(D2H)2 + 3,19844E-05/D°H). (D%H)2  0,9938 1,8061E-10 9,062 3,262E-20 2,2017  2128,8297
REGTXO v
3 3.V = (1,623938-10 + 3,03123E-02/ (D)2 + 3,93268E-05/D%H). 02W)%  0,9941 1,9567E-10 8,277  3,829E-20 11,7668  2483,8926
4. V= (1,71254E-10 + 3,39187E~02/(D2H)2 + 2,94530E-05/D%H). (D2W)%  0,9923 1,7816E-10 9,527 3,174E-20 2,1580  1894,2633
OBS.: 1. Volume Total com Casca
2. Volume Total sem Casca’
3. Volume Comercial com Casca
4 sem Casca

. Volume Couercial
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QUADIO N2 22 EQUACﬁES VOLUMETRICAS PARA SANTA CATARINA DA FORMA PONDERADA COM PESO Wi = 1/D2H
e 2 :
EQUAGAO R Sy[x .C.V. sylx L Res. Feale.
i. V = -0,0023699 + 4,79373E-05. D2H 0,0213 4,98206E~06 10,427 2,48209E¥11 1,63582 0,02187
RECIEO 1 2.V -0,0442709.+ 3,81736E-05. D2H - 0,3748 4,91308E-06 13,807 2,41383E-11 1,43904 7,84673
) 3. V= -0,0084503 + 4,67629E-05. D2H 0,0794 4,76250E-06 10,29% 2,26814E-11 1,55128 0,30425
4. V = =-0,0472756 + 3,71761E-05. 2H 0,4125 4,68507E-06 13,617% 2,19499E-11 1,37142 9,84013
. V=-0,0327455 + 5,11728E-05. D2H '0,2333 5,11518E-06 10,367 2,61650E-11 1,62954 3,33914
REGTAO 2 .V = =0,0289201 + 3,84482E~05. DZH 0,2472 4,24955E~06 11,537 1,80587E-11 ‘1,34866 3,77369
- . V =-0,0408230 + 4,96831E-05. D2H 0,3029 4,81435E-06 10,152 2,31780E-11, 1,32170 5,85851
4, V = -0,0332848 + 3,72395E-05. Dz 0,3147 3;98821E—06 11,297% 1,59058E-11 1,11961 6,37783
1. v = -0,0126392 + 4,88351E-05. D2H 0,1149 4,33663E~06 - 9,007 1,88063E-11 1,46538 0,80216
REGIED 3 2. V=-0,0126509 + 3,88191E-05. ZH 0,1096 4,55063E-06 11,937 2,07082E-11 1,78378 0,72984
- 3.V —0,0193051 + 4,64557E-05. D2H 0,1688 4,47092E-06 9,847 1,99892E-11 1,60850 1,76067
4. V = -0,0184346 + 3,69732E-05. D2H 0,1590 4,54116E-06 -12,617% 2,06221E-11 1,79631 1,55619
0BS.: 1. Volume Total com Casca
2. Volume Total sem Casca
3. Volume Comercial com Casca
4. Volume Comercial sem Casca
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QUADRO N¢ 23 EQUA(;F)ES VOLUMETRICAS PARA SANTA CATARINA DA FORMA PONDERADA COM PESO Wi 1/DH
EQUACAQ R? s c.V.- s% L Res F
y|x o y|x ° calc.
1. Vv (~4,28592E-04 + 0,07336464/DH + 5,55832E-05. D).DH 0,9408 2,08424E-04 11,207 4,255E-08 1,59904 181,0831
N 2. V (~-1,93905E-04 - 0,01255322/DH + 4,17682E-05. D).DH 0,9207 2,05587E-04 14,587% 4 ,255E-08 1,41926 130,7486
REGIAO .
1 3. (~-3,53748E-04 + 0,05289439/DH + 5,31413E-05. D).DH 0,9417 2,02037E-04 11,167 4,255E-08 1,52629 184,2610
4, '(-1,45217E—04 - 0,02506344/DH + 3,99546E-05. D) .DH 0,9223 1,98559E-04 . 14,607 4 ,255E-08 1,36523 133,7795
1.V (~9,46069E~04 + 0,19317492/DH + 6,57720E-05. D).DH 0,9449 1,91575E-04 10,14% 3,508E-08 . 1,44744 237,2791
_ 2.V (-7,24385E-04 + 0,14547415/DH + 4,95685E-05. D).DH 0,9297 .1,55051E-04 11,707 2,724E-08 1,21894 181,6233
GIAQ 2
' .V (-6,19352E-04 + 0,10861046/DH + 5,91546E~-05. D) .DH 0,9486 1,80013E-04 9,907 3,240E-08 1,20756 256,3527
4. V (-4,58364E-04 + 0,07672650/DH + 4,41763E-05. D) .DH 0,9346 1,54593E~04 11,457 1,754E-08 1,03966 196,6571
1. V (~-2,96791E-04 + 0,03498444/DH + 5,39671E-05. D)obH 0,9484 1,92165E-04 9,517 3,389E-08 1,42574 264,0976
_ 2. V (-1,83781E-04 + 0,01025753/DH + 4,23276E-05. D).DH 0,9126 2,07225E-04 12,957% 5,084E-08 1,75338 147,0116
REGIAO 3 '
. V (-3,57536E~04 + 0,03704333/DH + 5,26838E~05. D).DH 0,9422 1,97607E~04 10,34% 3,389E-08 1,53526 236,3611
4., V (-2,42437E-04 + 0,01359809/DH + 4,15057E-05. D) .DH 0,9101 2.05434E~04 13,607 3,389E~-08 1,74271 142,3121
0BS.: 1. Volume Total com Casca
2. Volume Total sem Casca
3. Velume Comercial com Casca
4, Volume Comercial sem Casca
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QUALRO N9 24 EQUAQﬁES VOLUMETRICAS PARA SANTA CATARINA ~DA FORMA V = Bl + 32 D"H
EQUACEO r2 s C.v g2 5 Res F
ylx ere ylx ° CalCa
1. V = -0,0340792 + 4,94702E—05.D2H 0,9807 0,182049 13,427 0,03314 ©1,59080 1211,64434
_ 2. V=-0,0679738 + 3,92769E-05.D2H 0,9731 0,171780 16,587 0,02951 1,41640 857,81376
REGIAQO .
1 . V ==0,0380913 + 4,81997E-05.D2H 0,9807 0,177461 13,487% 0,03149 1,51164 1210,44338 .
4. V = -0,0699504 + 3,82336E—05.D2H 0,9730 0,167741 16,70% 0,02814 1,35858 852,46381
1. V= 0,0254284 + 4,86614E-05.D2H 0,9874 0,158856 11,017 0,02523 1,46365 2268,07795
- 2. V= 0,0192815 + 3,63581E-05.D2H 0,9812 0,145830 13,527 0,02127 1,23344 1502,47956
REGIAO 2
- B 3. V.= D,0009C41 + 4,78538E—05.D2H 0,9890 0,145792 10,457 0,02125 1,23281 2604,12273
4, V = =-0,0000337 + 3,56883E—05,D2H 0,9833 0,134903 12,98% 0,01820 1,05553 1691,63183
1. Vv = -0,0573275 + 5,07878E—05.D2H 0,9855' 0,152155 10,997 0,02315 1,38907 ' 2021,39824
. 2. V = -0,0515227 + 4,05727E—05.D2H 0,9724 0,169344 15,407 0,02868 1,72064 1041,44111
REGIAO 3 . -
! .V =-0,0772783 + 4,89727E—05.D2H 0,834 0,157180 11,987 0,02471 1,48234 1761,23863
4. V = =0,0686147 + 3,92024E—05.D2H 0,9709 0,168105 16,107 0,02826 1,69555 986,66750
OBS.: 1. Volume Total com Casca
2. Volume Total sem Casca
3. Volume Comercial com Casca
‘4. Volume Comercial sem Casca
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UADRO N® 2% EQUACOES VOLUMETRICAS PARA O RIO GRANDE DO SUL DA FORMA PONDERADA COM PESO Wi = 1/p°H
EQUAGAO RZ s C.V g2 T Res F
y|x °ve y|x : calc.
1. V = ( 1,60211E-10 + 1,80570E-02/(D?H)2 + 4,640408-05/D7H). (D?H)2"~ 0,9895 2,77258-10 10,12% 7,687E-20 2,3932  2.260,6694
) 2.V = ( 1,17424E~-10 + 1,390885-02/ (D2H)% + 3,54506E~05/D2H). (D2H)%  0,9862  2,4410E-10 11,697 5,858E-20 1,3609 1.703,6987
REGIAQ : '
Loy - ( 1,549158-10 + 1,32369E-02/ (0?)% + 4,383638-05/D%0). (0°W)®  0,9894  2,6035E-10 10,11%  6,778E-20 2,0717  2.229,7820
4.V = ( 1,10629E-10 + 9,23963E-02/(D2H)% + 3,34918E-05/D°H). (D°M)%  0,9867  2,22308-10 11,37%  4,942E-20 1,1635 1.771,4978
1. V = ( 7,81359E~11 - 5,72689E-04/ (D2H)Z + 4,85608E~05/D2H). (D?H)% ' 0,9949  2,6635E-10 7,527  7,004E-20 0,4083  2.367,5234
) 2.V = ( 2,63294E-11 - 3,227758-03/(D2H)% + 3,89555E-05/D2H). (D2H)2  0,9941 2,2577E~-10  8,11% 5,097E-20 0,3275  2.057,1265
JEGIAO 2 - |
3.V = ( 1,07305E-10 + 4,72987E-03/(D2H)2 + 4,41322E-05/D%K). (D2H)2  0,9942  2,6255E-10 7,967  6,893E-20 0,4234  2.115,4257
4.V = ( 5,04849E-11 + 8,53453E-04/(D2H)? + 3,53596E~05/DE).(D°H)%  0,9933  2,2287E-10 8,627 4,967E-20 0,3677  1.820,2142
1.V = ( 1,32282E-11 + 1,97736E-03/(D21)% + 4,69788E~05/D%E). (0%m)2  0,9927 2,8408E-10 9,577 8,070E-20 0,8188  2.909,3157
_ 2.V = ( 6,40115E-12 + 4,13576E-03/(D2H)2 + 3,64951E-05/D2H).(D2H)®  0,9905 2,5546E~10 11,02% 6,526E-20 0,8668  2.235,0637
REGIZO 3 . :
‘ ¢ = (-7,35983E-12 - 7,86547E~03/ (D2H)% + 4,54441E-05/D°H).(D2H)%  ©0,9907 ~ 2,9689E-10 10,64% 8,814E-20 0,8725 .2.277,2779
h. v = (-1,46436E-11 - 5,37645E-03/(D2H)% + 3,544756-05/D2H).(D2H)2 10,9882 2,6208E~10 12,07% 6,869E-20 0,8130 1.794,4301
0BS.: 1. Voiume Total com Casca
2. Volurme Total sem Casca
3. Volume Comercial com Casca
4. Jolume Comercial sem Casca
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QUADRO N? 25 EQUAGOES VOLUMETRICAS PARA 0 RIO

GRANDE DO SUL DA FORMA PONDERADA COM PESO Wi = 1/D2H

. 2 : .
EQUACAO R Sylx C.V. Sylx L Res. Fcalco'
1. V = -0,0358818 + 5,37354E-05. DZH 0,2928 4 ,50840E-06 8,707 2,03257E-11 2,02555 9,09433
REGIZO 1 2. V -0,0270973 + 4,09430E-05. D2H 0,2779 3,60351E-06 9,137 +1,29852E-11 1,20571 8,11838
i ™ 3. V= -0,0396633 + 5,09855E-05. D2H 0,3302 4,36223E-06 8,937 1,90290E-11 1,87249 11,86941
4, V = -0,0300091 + 3,87124E-05. D2H 0,3208 3,40881E-06 9,197 1,16199E-11 1,10380 11,12678
1.V -0,C0136335 + '5,10910E-05. D2H 0,2134 3,33931E-06 6,667 1,11510E-11 0,35077 2,38638
REGIZO 2 2. V -0,0082676 + 3,98784E-05. D2H 0,1390 3,15225E-06 8,027 9,9366%E-12 0,32821 0,98481
i 3. V= -0,0150798 + 4,78130E-05. D2H 0,2291 3,42811E-06 7,33% 1,15519E-11 .0,41142 2,77024
4. V = -0,0097966 + 3,72376E-05. D2H 0,1647 3,13875E-06 8,597 9,85175E-12 0,34873 1,39469
1. V = =0,0041954 + 4,78082E-05. D2H 0,0549 '3,73834E-06 7,867 1,39751E-11 0,80951 -0,26335
RECTIO 3 2. V= -1,926E-04 + 3,70322E-05. D2H 0,0026 3,56293E-06 9,627 1,26945E-11 0,85839 0,00061
e 3. V=-0,0103255 + 4,55729E-05. D2H 0,1314 3,81728E-06 8,507 \1,45716E—11 0,84852 1,52989
4. V = -0,0058470 + 3,52608E-05. DZH 0,0814 3,58815E-06 10,05% 1,23071E-11 0,79180 0,58083
0BS.: 1. Volume Total com Casca
2. Volume Total sem Casca
3. Volume Comercial com Casca
4. Volume Comercial sem Casca
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EQUAGOES VOLUMETRICAS PARA O RIO GRANDE DO SUL DA FORMA PONDERADA COM PESO Wi = 1/DH

QUADRO NQ 27
EQUACAO R® c.v Z Re F
Q g Sylx oV o sy'x Se calc::
1. Vv (-8,77718E-04 + 0,15051996/DH + 6,76233E-05. D).DH 0,9692 1,67927E-04 8,037 2,820E-08 1,69150 743,6939
=610 1 2. V (~-7,927285-04 + 0,14140780/DH + 5,34778E~-05. D).DH 0,9701 1,27297E-04 8,067 1,620E-08 0,94216 767,6193
7 3. V (~6,19380E~-04 + 0,03684270/DH + 6,10330E-05. D) .DH 0,9649 1,70705E-04 8,667 2,914E-08 1,65457 647,4580
4. Vv (-5,75436E-04 + 0,08839493/DH + 4,80034E-05. D).DH 0,9659 1,28865E-04 8,597 1,655E-08 0,92836 . 667,6317
1.V (-4,03222E-04 + 0,05905060/DH + 5,74592E-05. D).DH 0,9774 1,29849E~04 6,737% 1,686E-08 0,33892 524,8322
REGIEO 2 o V (-4,32672E-04 + 0,06804719/DH + 4,68103E~05. D).DH 0,9666 1,25209E-04 8,307 1,567E-08 0,30601_ 349,0739
. V (-4,61833E-04 + 0,06381726/DH + 5,53806E~05. D).DH 0,9728 1,36561E-04 7,597 1,865E-08 0,38022 431,8664
4. Vv (-4,83694E-04 + 0,07216657/DH + 4,51989E~05. D).DH 0,9634 1,25420E-04 8,907 1,573E-08 6,30723 316,6304%
1. Vv (-7,17271E-04 + 0,12772365/DH + 5,95610E-05. D).DH 0,9696 1,36816E-04 7,367 1,872E-08 0,71900 675,6625
REGTIO 3 2.V (-5,95097E-04 + 0,10892941/DH + 4,67985E~05. D).DH 0,9487 1,40017E-04 9,657 1,960E~-08 0,79685 386,8307
i 3. V (-6,25390E-04 + 0,10414283/DH + 5,58496E-05. D).DH 0,9641 1,43145E-04 @ 8,147 2,049E-08 0,77412 567,1115
3. V (-5,14928E-04 + 0,08819526/DH + 4,37307E-05. D).DH 0,9464 1,37242E-04 10,027 1,883E-08 0,74200 369,3399
OBS.: 1. Volume Total com Casca
2, Volume Total sem Casca
3. Volume Comercial com Casca

Volume Comercial sem Casca
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QUACRO N9 28 EQUAGOES VOLUMETRICAS PARA O RIO GRANDE DO SUL DA FORMA'V = B, + B, p%H

[g®]

2

EQUACAO R sylx c.V. sylk L Res. Fcalc.
1. V = =-0,0507419 + 5,44607E-05. D2H ' 0,9874 0,143897 9,687% 0,02071 2,00853 3785,76695
N 2. V = -0,0421844 + 4,16608E-05. D2H 0,9873 0,110735 9,76%. 0,01226 1,18943 3740,94343
REGIA0 1 3. V= -0,0633611 + 5,20663E-05. D2H 0,9874 0,137616 9,78% 0,01894 1,83701 - 3783,26815
4, V = -0,0516309 + 3,96912E-05. D2H 0,9873 0,105268 9,85% 0,01108 1,07490 - 3757,39355
1. V= -0,0118564 + 5,10207E-05. D2H - 0,9932 0,083752 7,497 0,00701 0,35072 3661,61381
- 2. V=~-0,0144510 + 4,02161E-05. DZH 0,9899 0,080870 9,237 0,00654 0,32699 2440,08010
EGIA .
REGIAO 2 3. V=-0,0305790 + 4,86671E-05. D2H 0,9915 0,089845 8,587 0,00807 . 0,40361 2895,04119
4., V = -0,0299503 + 3,83244E-05. D2H 0,9886 0,082009 10,017 0,00672 0,33627 2154,78119
1. V = -0,0168500 + 4,84816E-05. D2H 0,9894 0,095961 8,297 0,00921 0,98129 4040,30157
] . . V= -0,0093236 + 3,75305E-05. D2H 0,9814 0,099058 11,017 0,00981 0,85369 2272,14475
EGL

REGIAO 3 . V =-0,0245482 + 4,63100E-05. D2H 0,9879 0,098187 8,947 0,00964 . 0,83874 3521,17495
. V=-0,0160739 + 3,58001E-05. D2H 0,9812 0,095079 11,177 0,00904 0,78647 2244 ,13164

JBS.: 1. Volume Total com Casca

2. Volume Total sem Casca
3. Volume Comercial com Casca

4., Volume Comercial sem Casca
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QUADRO N9 29 , TESTE PRELIMINAR DE REGRESSAO GIGANTE, NIVEL

LCC/L TIPO VOLUME VALOR F°' VALOR DE SIGNIFICANCIA
. F TABELAR

TOTAL C/C 1.753,1848 '2,21 * %
TOTAL ‘S/C 1.597,3588 2,21 %
PARAXZ coM c/c 1.472,9680 2,21 *
COM S/C 1.355,0440 2,21 *%
TOTAL C/C 1.078,9634 2,21 * %
SANTA TOTAL S/C 663,4411 2,21 * %
CATARINA coM c/cC 1.077,9400 2,21 *k
coM s/c 669,4174 2,21 xn
TOTAL C/C 2.195,3659 2,21 * %
RIO GRANDE TOTAL S/C 1.729,0468 2,21 * %
DO SUL COM C/C 2.055,9606 2,21 *%
"COM  S/C 1.693,2126 2,21 * %

0BS:0 VALOR DE

F TABELAR PARA O PARANA FOI TOMADO PARA 53;303;0,05

O VALOR DE F TABELAR PARA SANTA CATARINA FOI TOMADO PARA 5;16630,05

0 VALOR DE F TABELAR PARA RIO GRANDE DO SUL FOI TOMADO PARA 5;234;0,05
%% ALTAMENTE SIGNIFICANTE
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QUADRO N? 30, TESTE PRELIMINAR DE REGRESSKQ GIGANTE - INCLINACAO

LOCAL TIPO VOLUME VALOR F' VALOR DE SIGNIFICANCIA
F TABELAR

TOTAL C/C 2.582,3035 2,60 * %
k%

P ARAYA TOTAL S/C 2.326,8799 2,60
coM c/cC 2.185,0739 2,60 %k
COM S/C 1.987,9816 2,60 Kk
TOTAL C/C 1.795,5450 2,60 k%
SANTA TOTAL S/C 1.103,1300 2,60 * %
CATARINA cCoM C/C 1.790,6417 2,60 * %
cCoM s/cC 970,7339 2,60 * %
TOTAL C/C 3.488,3719 2,60 o
RIO GRANDE TOTAL S/C 2.768,5450 2,60 * %
DG UL coM c/cC 3.266,6678 2,60 k%
CoM S/C 2.712,6765 2,60 %%

OBS.: O VALOR DE F TABELAR PARA O PARANA FOI TOMADO PARA 3;303;0,05
0 VALOR DE F TABELAR PARA SANTA CATARINA FOI TOMADO PARA 3;166;0,05
0 VALOR DE F TABELAR PARA RIO GRANDE DO SUL FOI TOMADO PARA 3:;274;0,05

%4 LLTAMENTE SIGNIFICANTE

0zt



QUADRO N? 31, TESTE PRELIMINAR INDIVIDUAL DE INCLINAGAO PARA O PARANZ

LOCAL TIPO VOLUME COEFICIENTE VALOR F’ VALOR DE SIGNIFICANCIA
T . TABELAR

B, 4851,6005 3,84 k%

TOTAL C/C By, 2822,6402 3,84 ok

By, 72,6370 3,84 T

B, 4522 ,4889 3,84 # %

TOTAL S/C By, 2400,5468 3,84 ok

332 57,6043 3,84 * %
12

= By, 3852,7012 3,84 #k
<

» COM C/C By, 2632,6720 3,84 Hk

R B, 69,8456 3,84 o
(=W

B, 3645,5110 3,84 K

cCoM S/cC B,, 2262,0010 3,84 xk

By 56,4326 3,84 *k

0BS.: O VALOR DE F OI TOMADO PARA 1;303;0,05
*% ALTAMENTE SIGNIFICANTE

1Z1



QUADRO N9 32, TESTE PRELIMINAR INDIVIDUAL DE INCLINAGAO, PARA SANTA CATARINA

LOCAL TIPO VOLUME COEFICIENTE VALOR F' F TABELAR SIGNIFICANCIA

By 1.500,1538 3,84 # %

TOTAL C/C B, '2.138,2107 3,84 *k

Bs, | 1.748,2710 3,84 * %

By 96&,4250 3,84. 33

TOTAL S/C | B,o 1.214,9125 3,84 kk

< | Byy 1.134,3567 3,84 %
§ B, 1.494,9019 - 3,84 e
S cCoM c/c B,y 2,170,6510 3,84 *%
%' By, 1.706,3725 3,84 | ok
’ B, 976,7339 3,84 | % %
coM - s/c B, 1.245,9248 3,84 Ax

Bay 1.128,4293 3,84 * %

A



QUADRO N? 33, TESTE PRELIMINAR INDIVIDUAL DE INCLINAGAO PARA O RIO GRANDE DO SUL

LJOCAL ' TIPO VOLUME COEFICIENTE VALOR F°' " F TABELAR SIGNIFICANCIA
B, 5.804,1791 3,84 %
TOTAL C/C B,, 1.901,7293 3,84 * %
332 2.754,7461 3,84 * %
By, 4.528,9285 3,84 K
2 TOTAL S/C B, 1.575,5059 3,84 Ak
[7p] » .
o By, - 2.201,2054 3,84 %
o] 2 -
= B 5.544,5726 3,84 %%
=z 12 . .
<
= CoM C/C. Byy 1.775,8309 3,84 k%
S By, 2.579,5998 3,84 *
o "
By, 4.433,4280 3,84 *%
coM S/C ' By, 1.543,0627 3,84 * %
By, 2.160,0955 3,84 o

0BS.: O VALOR DE F FOI TOMADO PARA 1;234;0,05
*% ALTAMENTE SIGNIFICANTE

€Tl



Taroa 80 (02, VO ME TYAL €O CASCA ReciRO 1 - vR
ENL 70V e 1= 3,202238 - €4 ¢ 0,06122348/D * R ¢ 4,90902E - 05 * D) @D @ ®

ALTUA S——— n A em m
e | macem L1 ,0o10,9 | 20,0-26,0 | 25,0-29,9 | 20,0-34,9 | 35,0-39.9 | £0,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 [70,0-74,9 | 75,0-79,9 | 80,0-34,9 | 85,0-89,9 [90,0-9%,9 [ 95,0-99,9 [100,0-104,9] 105,0-109,9 110,0-114,9 115,0-119,,9
"""'J_ 1 2 3 4 5 & 7 s 9 o L TS 13 14 15 16 1 18 19 20 n

w | | 2,270 | 0,32 | 0,4747 | 0,6303

1 0,1644 C€,25L6 2.,3718 0,5160 0,6873

12 0,27122 | 0,4001 | 0.5574 | 0,7442 | 0,96c4 | 1,201

13 0,2898 0,4223 0,5987 0,8011 1,0353 1,3015 1,5996 1,9296

W 0,307 0,556t | 0,6001 | 0,650 | 1,113 | 1,969 | 1,179 | 2,0733 | 2,4630

15 P« 0,329 | o0,4848 | 0,6314 | 0,9149 | 1,852 | 1,4923 | 1,83 | 2,2170 | 2,636

! | 0,325 | 0,510 | 0,2228 | o,ome | 1,2561 | 1,5827 | 1,956 | 2,307 | 2,8061 | 3,2908 | 3,848 .

12 i 0,401 | 0,512 | 0,7661 | 1,0287 | 1,3351 | 1,6631 | 2,072 | 2,5044 | 2,9777 | 3,4927 4,009 | 4,6478

13 ' aaxa | o0,3776 | 0,569 | 0,605 | 1,0856 | 1,4100 | 1,7785 | 2,0913 | 2,6482 | 3,0492 | 3,545 |4,280 | 4,9176 | 5,954 | 6,317 _

5 | 0,952 | 0,977 | 0,868 | 1,0625 | 1,48¢9 | 1,8739 | 2,3096 } 2,799 | 3,3208 | 3,896 |4 5185 | 5,187 | s,0028 | 66609

2 | o128 | 0.6259 | o.se2 | 1,199 | 1,5559 | 1.9693 | 2,6279 | 2,9356 | 3.,4924 | 40982 | 4,7531 | S.a272 | 6,2103 | 72,0025 | 2,8638 | 87642 | s.mm | 10,m22

n ! Tews ) oesez | 00295 | 1,254 | 1.63¢8 | 2,0648 | 2,503 | 3,093 | 3,6639 | 4,300 |a,0877 | s5,7270 [ 6,5027 | 7,301 | 8,253 | 9,193 | 10,1962 ] 11,2047  |12,3448  [13.8968
2 265 (T Tin S oyer08 | 1,133 | 1,7007 | 2,1602 | 2,666 | 3,230 | 3,8355 | 4,5019 |s,2223 | s,006e | 6,252 | 2,7006 | s,6a61 | 9,635 [10,6780 |11,0m73 [12,0297 |1e,1362
23 0.ness 0.7t} 12z 1,302 | 1,0eer | 2,258 | 2,7820 | 3,368 [ 4,000 | 4,038 | s,us69 | 6,2666 | 7,327 | 80552 | 9,032 |10,0656 11,0605 | 12,3008 [13,5147 [14,775
2 07289 | 1,003 ] L.enn ] 1,806 | 2,300 | 2,903 | 3,508 |76 | 4,905 [s.6915 | 6,536 | 7,601 | 86028 | 94243 [r0,5007 [11,6600 [ 17,842¢  J16,0096 [15,4157
28 1,000 | 16800 | 1,935 | 2,6064 | 3,0196 | 3,6562 | 4,3500 | 5,007 |s.9261 | 6,8062 | 7,7476 | 8,503 | 9,844 [10,9399 [12,267 [ 13,3750 14,685 |16,0855
26 1,032 | 15009 | 2,006 | 2,508 | 3,039 | 3,799 | 4,217 | 53093 |60 | 7,060 | 8,050 | 9,007 |10,2045 |11,3750 [12,6094 | 13,9075 [15.2605 16,6952
27 11776 | 1,598 | 2.0me | 26372 | 3,253 | 3,906 | 4,932 | 510 |6,3953 | 7,368 | 8,525 | 9,455 [10,5947 [11,8102 [13,0920 | 14,4600 [1s.ssea (17,3350
28 ' 27,1593 | 2,7326 | 3.3746 | 4,0853 | 4,8648 | 5,7130 |6,6299 | 7,615 | 8,6699 | 2,7930 10,9868 12,2453 | 13,5746 | 16,9726 [16.6093 17,978
29 ' ‘ 39748 | 6,ems | 7,8653 | 8,977¢ |10,1405 [11,3749 |[12,6805 |14,0872 [15.5052 (17,0283  [18.6146
3 ! 6,167 | 7,001 | 8,155t | 9,2868 10,4881 [11,7650 [13,m56 [16,5398 | 16,0377 [17,6092 [19,2543
a1 5,3795 | 6,3185 | 7,3337 | 8.4240 9,5923 | 10,8357 | 12,1552 | 13,5508 | 15,0225 | 16,5703 (18,1941 |19, 8981
» 3,809 | 46602 | 5,510 | 6,5204 |7,5683 | 8,6947 9,8997 | 11,1832 | 12,5453 | 13,9859 | 15,051 | 17,1028 [18,72291 [20,5339
33 3,9663 | 4,803 | s,2226 | €,2222 |7,8029 | m,9645 | 10,20m | 11,5308 | 12,9356 | 14,4210 | 15,9877 | 12,6358 [19,3640 |21,1736
3 ! 4,977 | s,eosr | 69241 [8,0075 | 9,243 | 10,5146 | 11,6783 | 13,3256 | 14,8562 | 16,4703 | 18,1679 |19,5489 [21,8134

V4!



wria 03, 1oL 10 AL £ €atzA - nciRO 1 - PARAK

CEATIOV & (- 3,022:52 = 04 4 C,03920011/D 4 ¥ 4 4,071172~ 03 4 D) 4D AR

D.A.P. em cm

ALTTA
tz a 19,9 9,9 20,0-24,9 | 25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-59,9 |60,0-64,9 | 65,0-69,9 | 70,0-74,9 |75,0-79,9 | 80,0-84,9 | 85,0-89,9 | 90,0-94,9 |95,0-99,9 |100,0-104,9 | 105,0-109,9 | 110,0-114,9 |115,0-119,9
. | 2 2 4 s 6 b 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ~
10 2,11°0 0,1773 0,2640 0,3710 0,4984
1 P:TI.AZ 0,1311 L2854 0,4042 0,5443
12 3,123 ©,%049 0,3239 0,4373 0,5902 0,7615 0,9692
13 2,11:% 0,2187 0,331 0,4708 0,6361 0,8282 1,0467 1,2917 1,5631
14 | 137 0,2325 0,3539 0,5037 0,6820 0,8889 1,1242 1,3880 1,6803 2,0012
15 ' 2149 53,2464 09,3744 0,5369 0,7280 0,5496 1,2017 1,4844 1,7976 2,1413 R
16 HERLN 0,262 0,39€8 0,5701 0,7739 1,0102 1,2792 1,5807 1,9143 2,2814 2,6807 31125 | °
1 b ae:2 0,274 0,4213 0,6032 0,8198 1,0709 1,3567 1,6771 2,0320 2,4216 2,8458 3,3045 3,7979
18 ! 2,164 2,2678 0,4438 0,664 0,8557 1,1316 1,4342 1,7734 2,1492 2,5617 3,0109 3,4966 4,0190 4,5781 5,1738
19 ; 9,1756 92,3915 0,4A€3 0,6696 0,9116 1,1923 1,5117 1,8637 2,2665 2,7019 1,1759 3,6887 4,2401 4,8302 $,4590
‘ 29 I 2168 0,318 | 0,4t87 ,7028 0,9575 1,2530 1,5892 1,9661 2,3837 2,8420 3,3410 3,8808 4,4612 5,0824 5,7443 6,4469 7,1902 7,9742 8,798
. 2 !9,1900 0,5112 0,7360 1,0035 1,19 1,6667 2,052 2,5009 2,821 3,5061 4,0729 4,6823 5,3346 6,0295 6,7672 71,5477 8,3709 9,2369 10,1458 11,0970
; 22 21971 0,3430 0,5337 0,7691 1,0494 1,3744 1,7442 2,1588 2,6181 3,1223 3,6712 4,2649 4,9034 5,5862 6,3148 7,0876 7,902 8,7617 9,6749 10,6268 11,6235
: 23 0,3548 0,5542 0,8023 1,0953 1,4351 1,8217 1,2551 2,7354% 3,2624 3,6363 4,4570 5,1245 5,8389 6,6000 7,4080 | 8,2628 9,1644 10,1127 11,1080 12,150t
2% 0,5786 0,6355 1,1412 1,4958 1,8992 2,3515 2,8526 3,4026 4,0014 4,6491 5,3456 6,0910 6,8853 7,7284° 8,6203 9,5612 10,5508 11,5893 12,6767
23 0,8637 1,1871 1,5565 1,9767 2,4478 2,9698 3,5427 4,1665 4,8412 5,5667 6,3432 7,1705 8,0488 £,9779 9,9579 10,9898 12,0706 13,2032
26 0,9019 1,2330 1,6172 2,0542 2,5442 3,0870 3,6829 | °4,3316 5,0332 5,7878 6,5954 7,4558 8,3692 9,3354 10,3546 11,4267 12,5518 13,7298
a 0,9350 1,2790 1,6778 2,1217 2,6405 3,2043 3,8230 4,4967 5,2253 6,0089 6,8475 7,7410 8,6895 9,6930 10,7514 11,8647 13,0331 14,2554
28 1,7385 2,2092 2,77¢8 13,3215 3,9631 4,6618 5,4174 6,2300 7,0997 8,0263 9,0099 |10,0505 11,1481 12,3027 13,5143 14,7929
29 4,8269 5,6095 6,4511 7,3518 8,318 9,3303 |10,4080 11,5448 12,2407 13,9956 15,3095
19 4,9920 5,8016 6,6722 7,6040 8,5968 9,6507 10,7656 11,9416 13,1787 14,4768 15,8360
n 4,3836 5,1570 $,9936 6,8913 7,851 8,862 9,9711  [11,1231 12,3383 13,6167 14,9581 16,3526
32 3,1222 3,7904 4,5237 5,3221 6,1057 | 7,1144 8,1083 9,1673 [10,2914 | 11,4807 12,7351 14,0546 15,4393 16,6892
13 3,2186 3,9076 4,6638 5,4872 6,3778 47,3355 8,3605 9,4526 |10,6118 |11,8382 13,1318 14,4926 15,9206 17,4157
7Y 4,0248 4,8040 5,6523 6,5699 7,5566 8,6126 9,7378 | 10,9322 |12,1958 13,5286 14,9306 16,4019 17,9423

1A S



TA2C1A ¥6 () 4 o VOLIME TOTAL SEM CASCA PECIAO 1 = PR

voar ko ¥ = (-0,1162478 o 3,82750E - 05 * 22 # E)

o b D.A.P. em cm ,

;T;A cuasse | 15,0-19,9) 20,0-24,9] 25,0-29,9| 30,0-39,9| 35,0-39,9| 40,0-54,9| 45,0-49,9| 50,0-54,9| 55,0-59,9! 60,0-64,9| 65,0-69,9 15,0-19,9 | 20,0-24 | 25,0-29,9 |30,0-39,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-39,9 so.o-u.{
D.A.P. 1 2 3 4 s 6 7 8 9 .10 1 12 13 " 1 16 17 13 19 20 2

19 0,r004 0,07%9 0,1726 20,2878 0,4215 ‘

1 02,0121 7,0953 0,2016 0,3279 0,4753 i

12 0,0218 0,1157 0,235 0,2533 0,5291 0,7128 0,9196 |

13 0,0356 0,1351 0,2595 0,4088 0,5829 92,7820 1,0059 1,2547 1,528 |

1 0,0473 0,1545 0,2834 0,4492 0,6348 0,8511 1,0923 1,3602 1,6550 ' 1,9765

15 0,055 0,1728 0,3174 0,4896 0,6595 0,9203 1,1787 1,4657 1,7816 | 2,1261

16 0,0707 0,1932 0,3463 0,5301 0,7444 0,9894 1,2650 1,57113 1,9081 2,2756 2,677 13,1024

17 0,ce24 0,2126 0,3753 0,5705 0,7933 1,0586 1,3514 1,6768 2,0347 2,4251 | 2,8481 31,3036 1,7917

18 0,09%2 0,2370 0,4042 0,6109 0,8521 1,1277 1,4378 1,7823 2,1612 2,5746 3,0228 31,5048 4,0216 |4,5728 $,1583

19 0,1059 09,2513 0.4332 0,6514 0,9059 1,1963 1,5241 1,8978 2,2878 2,7242 3,1969 3,7060 4,2515 [4,833) 5,416

20 0,176 95,2147 09,4621 0,6018 0,9597 1,2660 1,6105 1,9933 2,4164 2,873 3,373 }3,9072 4,4814 [5,0939 5,7446 6,4336 7,1609 7,926% 8,7304

21 0,123 9,291 0,491 0,7322 1,0136 1,3351 1,6969 2,09¢8 2,5409 3,0232 3,5457 4,1084 4,7113 [5,3544 6,0377 6,7612 7,5248 8,328 9,1727 10,0569 [ 10,9814 |

22 0,141t 5,3515 0, 5200 0,7727 1,0674 1,4043 1,7832 2,2043 2,667 3,1728 3,7201 4,3096 4,9412 |5,6150 6,1308 17,0887 7,8887 8,7309 9,6151 10,5414 | 11,3099

23 0,3249 0,35499 0,311 1,1212 1,473 1,866 2,3098 2,7940 31,3223 13,8946 4,5108 s, 1712 15,8758 6,6238 7,6162 8,2526 9,130 n,0574 1,059 | 12,0084

H 0,5779 0,8535 1,1751 1,542 1,9560 2,4153 2,9206 3,4718 4,0690 4,7120 5,401 |6,1360 6,9169 7,7637 83,6165 9,5352 0,4998 11,5103 | 12,5668

28 0,8940 1,2289 1,6117 2,0423 2,5208 3,0472 31,6213 4,2634 4,9133 $,6310 |6,3966 7,2100 8,013 8,9804 9,9374 ﬁo,sm 11,9948 | 13,0953

26 0,9344 1,2827 1,6308 2,1287 2,6263 3,1737 3,7709 4,4178 5,1145 5,8609 |6,6571 7,503 8,3988 9,3443 10,3395 f1,3848 12,4793 | 13,6238

27 0,9748 1,3365 1,7500 2,2151 2,7318 3,3003 3,9204 4,5922 5,3157 6,0908 |6,9176 7,7961 8,7263 9,7082  fl0,7417  p1,8269 12,9639 | 14,1523

28 1,419? 2,3014 2,833 13,4268 4,0699 4,7666 5,5169 6,3297 |7,1782 £,0892 9,0538 10,0720 1,143 02,2692 13,4492 | 13,6808

29 4,9410 5,7181 6,5506 |7,4387 8,3323 9,3814 10,4359 El.s“o h2,7116 13,9027 | 15,2093 '

0 3,6800 4,3690 5,1156 $,9193 6,7805 |7,6992 8,6754 9,7089  ho0,7998 11,9482  J3,15%0 14,4172 | 15,7378

n 3,8065 4,5185 5,2898 6,1205 7,0105 [7,9508 8,9684  P0,0364  [11,1637 12,3503 13,5963 14,9016 | 15,2663

17 3,259 3,931 4,6680 5,4642 6,3217 7,2404 18 2203 9,2615 h0,3639 11,5276 12,7525 14,0387 15,3861 16,7948

n 31,3649 4,0596 4,8176 5,6386 16,5229 7,4703 |'8,4809 9,5546  NO,6914  [1,8915 13,1542 4,4810 15,8706 | 17,3233

%% 4,1862 4,9671 5,8130 6,7241 7,7002 |8,7414 9,8477  f1,0189 02,2554 03,5568 04,9234 16,3550 | 17,8512

971



torn s0 05, vorse omscias eom eased xecito 1 - 72

ELATO ¥ - (-9,0140 970

A,046062 « 03 4 p2 * §)

—_— ___ . D.A.P. em :

™Ma cacle ‘ 1¢,5-1,9( 20,0-24,9| 25,0-29,9( 30,0-39,9] 35,0-39,9| 40,0-44,9 | 45,0-49,9| 50,0-54,9( $5,0-59,9| 60,0-64,9| 65,0-69,9{70,0-24,9| 75,0-79,9 | 80,0-84,9| 85,0-88,9 90,0-94,9 95,0-99.9 100,&!0‘.9 105,0-109,9| 110,0-114,9| 115,0-119,9
AP N 2 3 4 S 6 2 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

19 1 0,11%% 0,173% 0,2971 0,4218 0,5666

11 v.1232 0,214% 0,3285% 0,4553 D,l:?h’

12 2 126¢ 0,2355 0,3593 : 0,5001 0,6832 0,8823 1,1061

13 0,14%7 0,2569% 0,3912 0,5529 0,7415 0,957 1,1997 1,4692 1,7656

14 '),!6!‘__ 0,277 O,LIii 0,595? 0,7998 1,0320 1,2932 1,5835 1,9027 2,2510

18 : 0 174l 0,2984 0,4529 0,6408 0,8582 1,1069 1,3868 1,6977 2,0398 2,4129

16 20,1567 0,3194 0,4853 0,6843 0,9165 1,1818 1,4803 1,8120 2,1769 2,5749 3,0061 3,4704

17 0,1994 0,344 0,5166 0,7281 0,9748 1,2567 1,5739 1,9263 2,3139 _2.7365 3,1950 3,6884 ‘.217'0

18 0,211 0,364 0,548 0.7719 1,0331 1,3316 1,6674 2,0406 2,4510 2,8988 3,3839 3,9063 4,4660 5,0630 S.”,‘

13 0,248 0,7-24 0,5793 0,8157 1,0914 1,4065 1,7610 2,1548 2,5881 3,0607 3,5728 46,1242 4,715 $,3482 6,0148

20 0,227% 0,4034 0,107 0,85% 1,1497 1,4814 1,8545 2,2691 2,7252 3,_2127 3,7¢12 46,3421 4,9640 5,6274 6,3322 7,0788 7.,868) 8,6953 9,5662

n 22N C,4itd 0,6420 0,9032 1,2080 1,5562 1,9480 2,3834 2,862) 3,3847 12,9506 4,5601 5,2131 5,9096 6,6497 17,4333 08,2604 9,1311 10,0483 11,0030 12,0043

22 0,2e2¢ [GELYA 9,6734 0,9470 1,2663 1,6311 2,0416 2,4977 2,9993 3,5466 4,1295 4,7780 5,4621 6,1918 6,9671 7,7880 8,6546 9,5667 10,5244 11,5277 12,5267

23 0,456) 0,7047 0,998 1,3246 1,7060 2,1351 2,6119 3,1364 3,7086 4,3:84 64,9959 5,7111 6,4740 7,2845 8,1428 9,0487 10,0022 il.(‘O” 12,0528 13,1491

H 0,7361 1,0346 1,3829 1,7809 2,2287 2.7262 3,2735 3,8708 4,523 5,2138 5,9601 65,7562 7,6020 8,4975 9,4428 10,4378 11,4826 12,8172 13,7218

25 1,0784 1,4012 1,8558 2,3222 2,8405 3,4106 4,0325 4,7062 5,4318 6,2092 7,0384 7,9194 8,852) 9,8370 10,8734 11,9618 13,1019 14,2939

25 1,1222 1,4995 1,9307 2,4158 2,9548 3,5476 4,1944 4,851 5,6497 6,4582 7,3206 8,2368 9,2070 10,2310 11,3090 12,4409 13,6267 14,8663

b3 1,1660 1,5578 2,0056 2,5093 3,0690 3,6847 4, 3564 55,0840 5,8676 6,7072 7,6028 8,5543 9,5618 10,6252 11,7446 12,9200 14,1514 15,4388

28 12,0805 2,6029 31,1833 3,8218 4,5183 5,2729 65,0856 6,9562 17,8849 8,87117 9,9168 11,0193 12,1802 13,3992 14,6761 16,0112

29 5,4018 6,3035 7,2053 8,1671 9,1891 10,2712 11,4135 12,6158 13,8783 15,2009 16,5836

3 5,6107 6,5214 7.456.1 R, 4493 9,5066 10,6260 11,8076 13,0514 14,3574 15,7256 17,1560

a $,0042 5,8396 6,7393 7,7033 8,7315 9,8240 10,9607 12,2017 13,4870 14,8368 16,2504 17,7284

n 3,6404 4,3701 5,1662 6,0:85 6,9573 7,9523 9,013? 10,1414 11,3355 12,5959 13,9226 15,3157 16,7251 18,3008

b 3] 3,7542 64,5072 5,3281 6,217% 7,1752 8,2013 9,2959 10,4588 11,6902 12,9900 14,3582 15,7948 17,2998 18,8733

n 4,644) 5,4901 6,464 7,3931 0.4555 9,5781 10,7763 12,0449 13,3841 14,7938 16,2739 12,8249 19,4457

(XA



v m DQ nine cmzrciat sew casea xotkc 1 - 7

£QuaClo 7 = (1,27193-C5 - 0,02102€07/2°% o 3,35$87E~ 059D) *pem)

D.A.P. cm
10,6-24,9 |25,0-23,9 | 22,0-34,9 | 35,0-39,9 | 20,0-44,9 | 45.0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 | 70,0-74,9 | 75,0-79,9 | 80,0-84,9 | 85,0-89,9 | 90,0-24,9 | 95,0-99,9 | 100,0-104,9[105,0-109,91110,0- 114, 115,0-119,9

D.A.7. 2 3 ' S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 13 16 b3 13 19 20 n
19 0,1518 0,235 0,337 0,4558
1 0,1191 0,2621 0,373% 0,5935
12 °,15¢4 0,297¢8 0,4094 0,5512 0,7131 0,8951
13 0,203 0,313 0,4453 0,%989 0,7763 0,971% 1,1905 1,04
14 ,2:09 c,2293 0,4812 0,64%6 0,835% 1,0478 1,2837 1,5431 1,8260
15 % 0,2322 0,3650 n,5171 0,6943 0,896% 1,1242 1,3769 1,6548 1,9579
16 06,2555 0,3908 02,5529 0,7419 0.957‘! 1,2005 1,4701 1,7665 2,0898 2,4400 2,8169
? 0,2728 0,4165 0,5888 0,7896 1,0190 1,2789 1,5633 1,8783 2,2217 2,5938 2,9943 3,4234
13 92,2591 0,442) 0,247 0,8373 1,0802 1,3532 1,6565 1,9900 2,3537 2,7476 3,1717 3,8260 4,1106 4,623
pi 20,3073 0,4680 0,6606 0,8650 1,413 1,4296 1,7497 2,1017 2,4856 2,9014 3,3491 3,8286 4,3401 4,8934
20 C,22-6 0,493? 0,6964 ©,9327 1,2025 1,5059 1,8429 2,2134 2,6175 3,0552 3,5264 4,0213 4,5696 $,1416 s, an 6,3862 7,0588 7,7651
21 . At 02,5195 n0,7323 0,99%4 1,2637 1,5823 1,9361 2,3251 2,7495 13,2090 3,7038 4,2239 4,7992 5,3997 6,0355 6,7065 7,4128 B.‘lsl‘ 8,931 9,7432
22 ; C,132 Geoas2 0,7682 1,0281 1,3249 1,6586 2,0293 2,4359 2,8814 31,3628 3,8812 4 ,4365 $,0287 55,6578 $,3239 27,0269 7,7668 83,5437 9,3574 NO,20°1
23 | 0,37¢5 G,o71 0,5041 1,0752 1,3861 1,7350 2,1225 2,5486 3,0133 3,5166 4,0586 4,6391 5,2582 5,9160 6,6123 27,3423 8,1208 8,9330 9,787 00,6730
24 0,59¢7 0,539 1,1234 1,4472 1,113 2,2157 2,6603 3,1452 3.‘67011 4,2359 4,8417 5,4878 6,1741 6,9007 7,6626 8,4748 9,3223 10,2100 11,1380
25 0,875¢8 1,111 1,5084 1,8877 2,3089 2,7720 3,2772 14,8243 4,513 5,0443 5,71713 6,4322 7,1891 7,9880 8,8288 9,7116 10,6363 p1,6030
26 0,9117 1,218 1,5696 1,9640 2,4021 2,8338 3,4091 3,9781 4,5907 5,2469 5,9468 6,6904 17,4775 8,3083 9,1828 10,1008 11,0626 R2,6679
22 02,9475 1,2665 1,6308 2,0404 2,4953 2,9955 3,5410 &4,1319 4,7681 5,4496 6,1764 6,9485 7,7659 8,6287 9,538 10,4901 11,4889 Lll 25329
28 i 1,691% 2,1167 2,5885 3,1072 3,6729 4,2857 4,9454 5,6522 6,4059 7.,2066 8,0543 8,9491 9,8908 10,8794 11,9151 2,919
23 . L,4393 5,1228 5,8548 6,6354 7,4048 8,3428 9,2694 10,2447 11,2687 12,3414 n3,4628
» £,5933 | 5,302 | 6,057 | 6,8650 | 7,72229 | s,6312 | 9,5898 |10,5987 fi1,es8 12,7627 pa,e218
n = i 4,0687 4,740 5,4276 6,2600 7,0945 17,9810 68,9196 9,9101 10,9527 12,0474 13,1940 4,922
n 2,9612 3,5541 4,2007 4,9009 | 5,6549 6,4626 7,3240 8,2391 9,2080 [10,2308 | 11,3067 [12,4367 [13,6203 L.asn
33 3,0844 3,6658 4,3326 %,0547 5,832) 6,5652 71,5536 8,4973 9,4964 10,5508 11,6607 12,8260 14,0466 ns, 3227
% 3,7775 4 ,4L645 5,2086 6,0097 6,8678 7,783 '8,7554 9,7848 10,8712 12,0147 13,2153 14,4729 15,7876

8Z1



sra st (7, vong toTAL Cov CASEA ECITO 2-Pf

CACIO ¥ e (6,5253021 ¢ 4, 1304z =08 422 4 E)

D.A.P. em cm

'

:A cusse | 15,5-19.9 {20,0-26,9 | 28.¢-29,9 | 30,0-3¢,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 |50,0-54,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 |65,0-69,9 |7¢,0-74,9 |75,0-79,9 | 80,0-84,9 |85,0-89,9 |90,0-94,9 |95,0-99,9]100,0-104,9 |105,0-109,9110,0-114,9 |115,0-119,9 [120,0-124,9
3.5.7. 1 ? 3 4 s 6 7 8 9 10 1n 12 13 1% 15 16 17 18 19 t 20 2 22

3 3,193 i 90,7452 | 0,26¢9 0,6116 | 0,5554 0,7199

1 3,114 Zei 6 | 0,312 0,4549 0,6132 0,7942

2 20 fece | 0,303 0,4983 0.6711 0,8485

3 §3,1097 0,3.77 1 0,314 0,5618 v,7200 0,9428 1,1834 1,4508 1,7448 2,0657 2,4132 | 2,7875

s ’ 9,1833 ! oo,cies 10,4128 0,5852 0,7858 1,0171 1,2762 1,5641 1,8208 2,2263 2,6006 | 3,0037

5 3,060t aies 06,4835 0,6287 0,8445 1,0914 1,690 1,6775 2,0108 2,3870 2,7880 | 3,2199 3,6826 40762

5 2,178 10,4747 0,6721 0,9024 1,1657 1,4618 1,7909 2,1528 2,5477 2,9754 | 13,4361 3,9296 4,4561 5,015 5,6078

s 5,911 09,5038 0,7155 0,923 1,2490 1,5546 1,9042 2,2883 2,7083 3,1628 | 3,6523 4,1767 46,7361 5,3304 5,9597

s 0,1017 0,83+0 0,7590 1,011 1,3143 1,6474 2,017%6 2,4248 2,8690 3,3502 | 3,6685 4,4237 $,0160 $,6453 6,3116 27,0180 17,7553

3 92,2162 0,580 0,6026 1,0760 1,3585 1,7402 2,1310 2,5608 3,0297 3,5376 | 4,0047 4,6708 $,2960 5,9602 6,6635 7,4060 8,1874

2 12,2289 92,8531 4 0,8359 1,1338 1,4628 1,8330 2,2443 2,6968 3,1903 3,7250 | 4,3009 4,178 5,5759 6,2751 7,0158 7,7970 8,6196 9,4833

1 22418 04,6352 00093 11,1914 1,537 1,9258 2,3577 2,8327 1,3510 31,9126 | £,5170 5,1649 5,8558 6,5900 7,3674 8,1880 | 9,0517 9,9586 10,9087

52 0,251 0,6613 0,018 | 1,2495 1,6114 2,0186 2,471 2,9687 3,5117 4,0998 | 4,7332 5,4119 6,1358 6,9049 71,7193 8,5789 9,4838 10,4339 11,4292 12,4699 13,5587

0 0,6924 0,9782 | 1,3073 1,6257 2,1114 2,5844 3,1047 3,6723 4,2872 | 4,9494 $,6589 6,4187 7,2198 8,0712 8,9699 9,9160 10,9092 11,9498 13,0377 14,1729

4 0,7235 1,0197 1,3652 1,7500 2,2942 2,6978 3,2407 3,8330 4,476 | 5,1656 5,9060 6,6957 7,5347 8,4232 9,309 | 10,3430 11,3848 12,4704 13,6056 | 14,7901

13 1,4230 1,833 [ 2,2970 2,8112 3.3767 3,9937 4,6620 | £,3818 6,1530 6,9756 7,8497 §,775) 9,7519 | 10,7602 11,858 12,9909 14,1734 15,4073

% 1,4808 1,9086 2,3898 2,9245 | 3,5127 4,1543 4,8494 | ¢,5080 6,4001 7,2556 8,1646 9,1270 |10,1429 | 11,2123 12,3352 13,5115 14,7413 16,0246

53 1,9829 2,4826 3,0379 3,647 4,3150 5,038 | ¢,8142 6,6471 7,5355 8,4795 9,4789 10,5339 | 11,6444 12,8108 14,0320 19,3092 18,6418

28 3,7847 4,4757 5,1242 | 6,0304 6,t941 7:8155 8,7944 9,8309 110,9249 | 12,0765 13,2658 | 14,5526 | 13,8770 17,2590

R} 3,0207 4,6363 S,4116 | €,2466 17,1412 8,0954 9,1093  |10,1827 [11,3159 | 12,5087 13,7611 15,0732 16,4449 17,8762

0 4,0566 4,7970 5,5990 | ¢,4628 7,3882 8,375 9,4242 | 10,5347 | 11,7069 [ 12,5308 14,2364 15,5937 17,0127 18,4934

1 4,1926 4,9577 5,7864 | €,6790 7,6353 8,6553 9,7391 |10,8866 |12,0979 | 13,3729 16,7117 16,1143 17,5806 19,1106

2 4,3206 5,1183 5,9738 | 6,£952 7,£823 819352 |10,0539 [11,2385 [12,4889 | 13,8051 15,1870 16,6348 18,1484 19,1279

33 4,4646 5,2790 6,1612 | 7,1114 | 8,1293 9,2152 |[10,2689 |11,5004 |12,8799 | 14,2372 15,6624 17,1554 18,7163 20,3451

621



-2eta 108 , voLoz totAL SEM CASCA ReciRo 2- PR

TATAD ¥ @ (- 4,02722¢ - 0. 4

J07704459/D ¢ B & 3,748612 - 0S @ D) 4 D4 W

— _ DA.P. em cm
1 ace cacst 115,0-19,% | 29, -24,9 | 25,7-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-29,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 | 20,0-74,9 |75,0~79,9 | 80,0-84,9 | 85,0-89,9 90,0-94,9 | 95,0-99,9 |100,0-104,9 | 105,0-109,9 | 110,0-114,9 | 115,0-119,9 | 120,0-124,9
I D.A.P. 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 1 12 13 ’ 14 15 16 17 18 19 20 n 22

0 ' 0,1214 n—DL 762 0,2498 0,327 02,4532 0,583¢C

1 0,1::2 o, t61 C,2¢71 0,3686 C,4908 92,6236

2 0,1202 0, 940 0,2843 0,395% 0,5234 0,6842

¥ | | J.1:47 92, 049 92,3016 0,4216 0,560 0,7348 0,9279 1,1454 2,2590

4 | 92,1351 _E.L 197 0,3127 C,4421 0,6036 0,7954 0,9933 1,227% 1,4880 1,7747 2,0876 2,6268

3 2,1638 ey 258 | 0,362 0,474% 0,6412 0,8359 1,0588 1,3097 1,5888 1,8959 2,212 2,5946 2,9861 93,4058

.6 0,ie80 Li,‘ 7 10,3534 0,5011 0,6788 0,884% e 1,1242 1,3919 1,6896 2,0172 2,3748 2,7628 3,1801 '3,6277 4£,405%3 4,6129

W7 D,1524 C, 456 c,3707 0,277 0,716 0,937 1,1897 1,4781 1,7903 2,1385 2,5185 2,9303 3,3740 . *3,8496 4,3570 4,8964

i G148 0,.55% 0,2¢£0 0,5542 0,7541 0,5877 1,2551 1,5563 1,8911 2,2597 2,6621 3,0981 3,5680 4,075 4,6088 5,1798 $,7846 6,420

3 00,1513 0,. 555 0,4753 0,%%07 0,7917 1,0383 1,3206 1,6384 1,9919 2,3810 2,8057 3,2650 3,7619 4,2934 64,8606 5,4533 6,1077 6,77%7

3 02,1657 0,75 0,4225 0,607 0,8293 1,0889 1,3860 1,7206 2,0927 2,5022 2,9493 3,4338 3,9558 4,515% 5,1123 5,7468 6,4188 7,1282 7,8782

1 o1 0,883 0,2398 EEER) 0,663 1,195 1,4515 1,8028 2,1935 2,6235 32,0929 | 3,6017 4,1498 4,7373 $,3641 6,0303 6,7359 7,4%08 8,2651 9,0887

by / J,1744 0,.952 0,4571 0,4607 ! 0,204 1,1901 1,5169 1,8850 2.19-’:2_ 2,7448 3,2365 3,7695 4,3437 4,9592 55,6159 6,3138 7,0530 27,8333 28,6570 9,5178 10,4219 11,4712
23 o, 051 00,4743 0,5367 0,3421 1,2L97 1,524 1,9671 2,3950 , 2,8660 3,3301 3,9373 4,53717 5,1811 5,8676 6,5973 7,3700 8,1859 9,0449 9,9470 10,8921 11,8804
4 0,4916 0,713 0,9798 1,2913 1,6478 2,0493 2,4958 2,9873 3,5237 4,1052 4,7316 5,4030 6,1194 6,8808 7,687 8,5335 9,4348 l0,3750 11,3623 12,3936
25 1,0174 1,3419 1,7133 2,1315 2,505 3,1085 3,6674 64,2730 4,9255 5,6249 6,3712 7,164)3 28,0042 8,8910 9,.8247 n0,8052 11,8326 12,9068
4 1,0550 1,3925 1,7787 2,2137 2,607 3,2298 3,8110 4,4409 55,1195 'S,SLGG 6,6229 7,477 8,3213 9,243% 10,2146 D1,2343 12,3028 13,4200
7 1,4431 1,8442 2,2959 2,782 3,3511 31,9546 4,6087 5,3134 6,0688 6,8747 7,71312 8,6384 9,5961 10,6048 N1,6634 12,1739 13,9332
8 . 2,8989 3,4723 4,0382 4, 7765 5,5074 6,2907 7,1265 8,0147 8,9555 9,9487 10,9944 nN2,0926 13,2432 14,6464
29 2,9997 3,5936 4,2018 &4 ,0444 $,7013 6,5126 7,282 8,2‘.‘3’. 9,2726 10,3012 11,3843 12,5217 13,7135 14,9596
3 3,1005 3,7148 4,3854 5,1122 5,8952 6,7345 7,6300 8,5817 9,5896 10,6538 11,7742 N2,9508 14,1837 15,4728
n 3,2013 3,8361 4,5290 5,2801 6,0892 6,9564 7,8818 8,8652 9,9067 11,0063 12,1641 n3,3799 14,6539 15,9860
2 3,3021 3,9574 4,6726 5,4479 6,2831 .7,1783 8,133 9,1487 10,2238 11,3589 12,5540 13,8091 15,1241 16,4991
32 3,4028 4,0786 4,8163 5,6157 6,4771 '7,6002 8,3853 9,4322 10,5409 11,7118 12,9439 14,2382 15,5943 17,0123

.

OtT



Tiaa

0%

VLI COMTECTAL COM CASCA KiC1R0 2 = 1

FAUACAN ¥ o (-0,030A213 o 3,990 = 03 ¢ 0F @ 1)

R D.A.P. em cm
pe 001y N[ 18,0-19,9] 20,0-24,9 1 25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 43,0-49,9 [ %0,0-54,9 | 33,0-%9 9| 60,0-6¢,9 | 65,0-69,9| 70,0-74,9 | 75,0-79,9 | 80,0-84,9 | A3,0-N9,9 | 90,0-94,9 | 95,0-99,9 | 100,0-104,4 103,0-109,4 110,0-11¢,4 113,0-119,9 120,0-124,9
:_I'._A r. 1 ? 3 4 S . 2 L] , 10 | 12 13 ) 1 16 1 18 "1y 20 n 22

H ! 0,09%8 0,17%7 0,275 0,3956 0,53%% 0,695)

n 0,0 0,1v40 0,099 0,478 0,917 0,767%

1 " 0,1:0) 0,2162 9,931 0,480 0,6479 0,839

1 0,129 ©,274 0,963 0,522 0,701 0,9119 1,148 1,605% 1,6913 2,009 2,3409 2,704

b ! D,1648 0,257 0,306 0,5644 0,760) 0,9841 1,23%9 1,%1%7 1,823% 2,1592 2,520 2,914

13 : 02,1520 9,626 0,606 0,816% 1,056 1,3261 1,62%9 1,95% 2,3154 2,7081 31248 3,574 4,041

H H 92,1092 | 0,4570 0,6409 0,827 1,1285 1,4163 1,761 2,0878 2,405 2,0872 3,048 3,8148 4,3261 4,8897 9,4483

(L 0,148 T :_o.u;: 0,911 0,9289 1,207 1,506% 1,8462 27,2199 2,6276 3,069 3,3449 4,0546 4,392 5,1187 $,787)

1 E 0,193 0,3376 0,%1:% 0,733 0,9851 1,2729 1,5967 1,9564 2,3521 2‘,"1! 3,254 3,75%0 4,2948 4,8702 8,481 6,129) 6,027 1,52

EL I €,240 0,3378 0,547 0,775% 1,061 1,3451 1,6868 2,0066 2,4842 2,999 3,633 3,9651 4,5367 3,1422 3,788 6,413 1,197 7,952

29 ] 0,212 0,)8 0,809 2,177 1,097 1,417) 1,7770 2,1767 2,6104 3,0960 3,6156 4,1752 4,7748 5,404 6,0938 6,812 1,917 8,121 214

H i | .2k 0,993 PR 0,500 1,137 1,489% 1,8672 2,2869 2,7488 3,2522 3,978 4,388 5,0148 3,686 6,2998 7,1882 7,952¢ 8,7920 9,673 10,3966

22 : 0,2:7 0,4185 V,63t4 n, 022 1,7100 1,%817 1,9574 2,%N 2,8807 3,408) 3,9799 4,5954 $5,2549 5,9584 6,7058 7,0972 8,336 9,211 10,1332 11,1028 1nny 13,1609

23 : 0,438 09,6604 0,9444 1,2662 1,639 2,0676 2,572 3,0128 3,5644 4,1620 4,805% 5,4950 6,2304 17,0118 17,8392 8,7126 9.6 10,597 11,608) 12,6634 13,7007

n ; 92,6908 0,98¢66 1,3224 1,7061 2,1378 2,6174 3,169 3,7206 4,340 $,0156 $,7351 6,%02% 1.0 1212 9,092% 10,0818 11,0590 12,1142 13,2174 14,%8%

23 l 1,3786 1,7783 2,279 2,7276 3.2m 3,8767 4,262 $,22%7 5,9751 86,7748 7,629 8,523 9,4872% 10,4712 11,5209 12,6201 13,7692 l".“l)

2 1,4348 1,8508 2,3181 2,837 3,409) 4,0328 4,708) 5,458 6,2152 7,0466 7,9299 8,8652 9,8525% 10,8916 11,9828 l!|l250 14,3211 15,5681

27 1,927 2,4083 2,9479 3,5415 4,1890 4,6904 35,6459 6,455 7,3186 - 84,2359 9,2072 10,2324 11,3116 12,8647 13,6018 14,729 16,1679

28 3,6236 &,3451 5,0726 $,8560 6,695) 7,5907 8,5419 9,5492 10,6123 1n,1m1s 12,5066 16,1077, 15,8297 16,7677

24 l 3,8058 4,5012 55,2547 6,0661 6,975 * 7,862 8,8480 9,8912 10,992) 12,1514 13,3488 14,6426 15,5766 17,3678

» ' 3,939 4,6574 55,0368 68,2161 71,1758 8,1348 9,1540 10,2331 11,5043 12,5714 13,8304 15,1494 16,5284 17,9673

n 4,0701 4,8135 5,61K9 6,4862 7,4155 8,4068 9.4600 10,5751 11,7522 12,9913 14,292) 15,6553 1':,0!01 18,5621

u 4,2022 64,9696 5,8010 6,6963 17,6556 86788 9,7660 10,9171 12,1322 13,4112 14,7542 16,1612 17,6321 19,1669

» 4,3344 5,1258 $,983 6,9064 1,8957’ 8,9509 10,0220 11,2591 12,5122 13,8312 15,216) 16,6670 18,1839 19,7667
| S S

1€1



1 o210, voroe comreat 1oy easea rzetdo 2 - 22
20 or ¥ e (-0,023¢132 ¢ 3,805 2 » 03 4 o 4 )
_ D.A.P. em cm
A TRA !
g0 = | coagee 15,0-19,9 |29,%- 4,9 | 28,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 |40,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-84,9 |55,0-59,9 | 60,0-64,9 |65,0-69,9 |70,0-74,9 |75,0~79,9 | 80,0-84,9 |85,0-89,9 |90,0-94,9 | 95,0-99,9 | 100,0-104,9 |105,0-109,9 | 110,0-114,9 |115,0-119,9 | 120,0-124,9
IWEN 1 2 3 4 [] -6 ? [} 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 n 22
) 0,0734 3,14 | b.2091 ) 0,318 | 0,093 | 0,5328
1 o679 [ 0,066 | 0,2326 | 0,330 | 0,482 | o0,5882
1 ¢,0ty3 3652 | 0,2557 | 0,366 | 0,495 | 0,6438
) 0,u997 31748 | o,2789 0,3991 | 0,5393 | 0,6995 | 0,8797 1,0799 1,302 | 1,540 1,8008 | 2,0811
4 oacez |06 fo,3022 | o416 | o526 | 0,755 0,9492 1,0668 | 1,4020 1,6608 1,011 | 2,243 N
s 92,1176 2,210 | o0,32¢8 | 0,462 | 0,6259 | 0,8107 1,0187 1,2497 1,5039 1,7811 - | 2,0818 | 2,4049 2,751 3,1212
) 06,1270 9,226 | 0,34¢8 | 0,4967 | 0,6692 | 0,8664 1,0882 1,3346 1,6057 1,9015 2,218 | 2,5669 2,9368 3,3309 3,7498 | 4,19%
? 0,28 | 5,212 | 0,31 0,5232 | 0,712 | 0,9220 1,1577 1,4195 1,706 | 2,0218 2,3622 | 2.7288 3,1216 3,5608 | 3,9857 | 4,470
¢ £,1459 | €,2'68 | 0,3:56 ] 0,618 | €,75%9 | 0,8777 1,2212 1,5044 1,0004 | 2,1421 2,5026 | 27,8907 3,066 | 3,7502 4,2215 | 4,7206 | S,2474 | S,8019
3 c.15¢3 | 0,252¢ | 0,u187 | 0,543 | 0,7992 1,0333 1,2967 1,804 | 1,913 | 2,2625 2,6429 | 3,0526 3,4916 3,9599 4,457 | &,9882 | 8,502 | 6,1288
) 0,6e8 | 0,203 | 0.,4620 | 0,e269 | €,8:28 1,0850 | 1,3662 1,6243 | 2,00m 2,3e28 | 2,7833 | 32,2146 3,6767 | 4,1696 | 4,6933 | s,2478 | 5,833 6,4492 7,0961
] 0.1742 L, | 0,453 | 0,6536 ] 0.£e58 1,146 1,4357 1,7502 2,150 | 2,501 2,9236 | 3,3765 3,8617 %,3792 4,9291 8,513 | 6,129 | 6,7729 7,451 8,163
i 0,1%3% 0,3'92 0,4k86 C,6319 U491 1,2002 1,5052 1,0441 2,2168 2,6235 3,0640 3,584 4,0467 4,5889 $,1650 5,7749 . | 6,4188. | 17,0965 7,8081 8,5536 9,93% 10,1463
1 0,3:48 | 0,5119 0,7565 | €,9745 1,2559 1,5747 1,020 | 2,3187 | 2,7438 3,2044 | 3,7003 4,2317 4,7936 5,008 | £,0085 | 6,716 7,4202 8,1641 8,9435 9,758 10,6083
" 0,5352 0,7570 1,0158 1,3115 1,6442 2,0139 2,4205 | 2,8641 3,347 | 32,8623 4,168 | 5,0082 5,6367 6,3021 7,004 7,7438 8,5201 9,3334 10,1836 11,0708
28 1,0591 1,3672 1,7137 20988 2,5224 | 2,0848 3,4851 | 4,0242 4,6018 5,2179 5,825 [ 6,5607 7.2973 68,0678 8,8761 9,723 10,60%9 11,50
% 1,1024 1,4228 1,7832 2,1837 2,6262 31,1048 3,6254 4,1861 4,7608 5,4276 6,1084 6,8293 17,5902 8,3911 9,2121 10,113t 11,0342 11,9954
2 1,4788 1,852? 2,265 72,7261 3,2252 3,7658 | 4,280 | 4,9719 5,6373 | 6,3443 7,0929 7,8830 8,7148 9,5881 10,5030 11,4896 12,4817
i 2,8280 73,5455 3,9062 | 4,5100 | 5,1569 8,8469 6,5801 7,3564 8,1759 9,0384 9,9401 10,8929 11,8849 12,9199
2 2,9298 3,4658 4,0468 | 4,719 5,3410 6,056 | 6,8160 72,6200 | 86,4687 9,3621 10,3001 11,2628 12,3102 13,3822
» 3,0317 3,5862 4,1869 | 4,8138 | 5,5269 ©,2663 7,0518 7,866 8,7616 9,6858 10,6561 11,6727 12,7355 13,8448
n 3,1335 3,7065 43272 | a,5957 | 5,7120 | 4760 2,287 8,0672 | 9,0564 | 10,0094 11,0121 12,0826 13,1608 14,3068
2 1,2354 3,0268 | 4,4676 | 8,187 5,8970 6,6856 7,5236 8,6108 | 9,373 | 10,3330 11,3681 12,4528 13,5861 14,2691
1 3,3372 3,9472 4,6080 | 85,3196 | 6,0020 |6,8953 7,759 86744 | 9,6400 | 10,6567 11,7261 12,8024 14,0114 15,2314

(434



TABZLA X9 11 , VOLUME TOTAL COM CASCA - REGIAO 3 - PARANX

EQUAGAC: V = (- 1,569572 - 04 + 0,03794391/D * H + 4,89920E - 05 * D) *# D * H

D.A.P. em cm

fEee |cusss 15,0-19,9 [ 20,0-24,9 | 25,0~29,9 |30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-59,960,0-64,9 | 65,0-69,9[70,0-74,9 | 75,0-79,9 | 80,0-84,9
D.A.P. : 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
9 0,483 | 10,2294 | 0,3325 0,4578 | 0,6050
10 0,605 | 0,2507 | 0,3653 0,5044 | 0,6680
11 0,728 | 0,2719 | 0,3980 0,5511 | 0,7310 0,9380 | 1,1719 ‘
12 0,.85 | 0,2932 |- 0,4308 | 0,5977 | 0,7941 1,0198 | 11,2749 | 1,5595 | 1,8734 | 2,2167
13 29,7973 { 0,3145 | 0,4635 0,6444 | 0,8571 1,1016 | 1,3780 | 1,6863 | 2,0264 | 2,3983
14 0,:095 | 10,3357 | 0,4962 0,6910 | 0,9201 1,183 | __1,4811-| 1,8131 | 2,1793 | 12,5799
15 2,:218 | 10,3570 | 0,5290 0,7376 | 0,9831 1,2653 | 1,5842 | 1,9399 | 2,3323 | 2,7614 | 13,2273 | 3,7300
16 7,2341 | 0,3783 | 0,5617 0,7843 | 1,0461 1,371 | 1,6873 | 2,0666 | 2,4852 | 2,9430 | 3,4400 | 3,9761
17 9,463 | 10,3995 | 0,5944 | - 0,8309 | 1,1091 1,4289 | '1,7904 | 2,193 | 2,6382 | 3,1246 | 3,6526 | 4,2222
18 9,i586 | 10,4208 | 0,6272 0,8776 | 1,1721 1,5107" | 11,8934 | 2,3202 | 2,7911 | 3,3061 | 3,8652 | 4,4684 5,1156 5,8070
19 ©9,:708 | 0,4421 | 0,6599 0,9242 | 1,2351 1,5925 | 1,9965 { 2,4470 | 2,9441 | 13,4877 | 4,0278 | 4,7145 5,3977 6,1275
20 0,4634 | 0,6926 0,9709 | 1,2981 1,6744 | 2,096 | 2,5738 | 3,0970 | 13,6693 | 4,2905 | 14,9606 5,6798 6,440
21 0,7254 1,075 | 1,3611 1,7562 | 2,2027 | 2,7006 | 3,2500 | 3,8508 | 4,5031 | 5,2068 5,9619 6,7635
22 0,7581 1,0662 | 1,4241 1,8380 | 2,3058 | 2,8274 | 13,4030 | 4,03264 | 4,757 | 5,4529 6,2440 17,0890
23 1,108 | 1,4872 1,9198 | 12,4089 | 2,9542 [ 13,5550 | 4,2139 | 4,9283 | 5,6991 6,5261 7,4095
24 2,0017 | 2,5119 | 3,0810 | 13,7089 | 4,3955 | 5,1410. | 5,9452 °| 6,8082 7,7300




TABELA 19 12 , VCLI®C TOTAL SEM CASCA - REGIAO 3 - PARANA

EQUAGAO V = (- 1,20923: - 04 + 0,0200047/D * H + 4,71517E = 05 * D) * D * H

D.A.P. em cm

éé;tiA casse | 15,713,9] 20,0-24,9 | 25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0~49,9 | 50,0-59,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 |70,0-74,9|75,0-79,9 | 80,0-84,9
D.A.? 1 2 3 g 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
9 0,7.00% 0,1645 0,2442 | 0,3394 0,4498
10 . 0,1115 0,1825 0,2709 | 0,3765 0,4988 o
11 0,1224% 0,2004 0,2976 | 0,4135 0,5478 0,7000 0,6698 _
12 0,:333 0,2184 0,3242 | 0,4504 .| 0,5966 0,7622 0,9466 1,1493 | 1,3695 1,6063
13 0,441 0,2363 0,3508 | 0,4873 0,6452 0,8241 '1,6231 11,2616 | 1,4786 1,7334
14 0,355 0,2541 0,3773 | 0,5241 0,6938 0,8858 1,6993 | '1,3334 | 1,5871 1,8594
15 G, 652 0,2720 0,4038 | 0,5608 0,7422 0,9473 1,1751 1,4247 | 1,6949 1,9844 2,2920 | 2,6162
16 0,7767 0,2899 0,4303 | 0,5974 0,7905 1,0085 1,2506 1,5154 | 1,8019 2,1084 2,4336 2,7757
17 0,.875 0,3077 0,4567 | 0,6340 0,8386 1,0696 1,3257 1,6057 | 1,9081 2,2314 2,5738 2,9334
18 0,:98% 0,3255 0,4831 | 0,6705 0,8866 1,1304 1,4005 1,6955 | 2,0137 2,3534 2,7126 3,0892 | - 3,4810 3,8855
19 10,2093 0,3433 0,5095 | 0,7069 0,9345 1,1910 1,4749 1,7847 | 2,1185 2,4743 2,8500 3,2432 | 3,6514 4,0719
20 0,3611 0,5358 | 0,7433 0,9823 1,2514 .| 1,5491 1,8235 | 2,2226 2,5943 2,9860 3,3954 | 3,8194 4,2551
21 6,5621 | 0,7795 1,0299 1,3116 1,6228 1,9617 | 2,3260 2,7132 3,1207 3,5457 | 3,9850 4,4353
22 0,5833 | 0,8157 1,0774 1,3715 1,6963 2,0494 | 2,4286 2,8311 3,2540 3,6941 | 4,1481 4,6124
23 0,8519 1,1247 1,4313 1,7694 2,1367 | 2,5305 2,9479 3,3858 3,8407 | 4,3089 4,7864
24 1,4908 1,8421 2,2234 | 2,6317 3,0638 3,5163 3,9855 | 4,4673 4,9573




AEELA M2 13

, VOLLME COMIRCIAL COM CASCA - REGIAO 3 - PARANA

QUACKO: ¥ = (- 1,29923E - 04 + 0,0200047/D * H + 4,71517E - 05 * D) * D * H

JCRA

D.A.P: em cm

M CLASSE | 15,0-1¢,9 20,0-29,§ 25,0~29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 {40,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,9 |-55,0-59,9 60,0-64,9| 65,0-69,9 70,0~74,9 | 75,0-74,9} 80,0-84,0
D.A.?. 1 2 3 [ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

9 0,137¢ 0,2173 0,3180 0,4399 0,5830

2 0,150% 0,2385 0,3503 0,4857 0,6447

H 0,1652¢ 0,2596 0,3827 0,5316 0,7065 0,9073 1,1341°

2 0,174¢ 0,2808 0,4150 0,575 0,7683 0,9873 1,2347 1,5104 1,8143 2,1465

3 0,137: 0,3019 0,4473 0,6234 0,8300 1,0674 1,3353 1,6340 1,9632 2,3232

4 0,1795 0,3231 0,4797 0,6692 0,8918 1,1474 1,6350 1,7576 2,1122 2,4998 )

5 0,2119 0,3442 0,5120 0,7151 . 0,9536 1,2274 1,5366 1,8812 2,2611 12,6764 3,1271 3,6131

5 0,242 0,3654 0,5443 0,7610 1,0154 1,3075 1,6373 2,0048 2,4101 2,8531 3,3338 3,8522

7 0,2765 0,3865 0,5767 0,8069 1,0771 ‘ 1,3875 1,7379 2,128h' 2,5590 3,0297 3,5404 4,0913

2 0,2-88 0,4077 0,6090 0,8527 1,1389 1,4675 1,8386 2,2520 2,7080 3,2063 3,767 4,3303 4,9560 5,6241

3 0,2612 0,4288 0,5413 0,8986 1,2007 1,5475 1,9392 ‘2,3757 2,8569 3,3829 3,9538 4,5694 5,2298- | 5,9351

) 0,4500 0,6737 0,9445 1,2624 1,6276 2,0398 2,4993 3,0058 3,5596 4,1605 4,8085 5,5037 6,2460

H 0,7060 0,9404 _~ITEEZ§T—” 1,7076 2,1405 2,6229 3,1548 3,7362 4,3671 5,0476 5,7775 6,5570

3 ' 0,7383 1,0362 1,3860 1,7876 2,24?1 2,7465 3,3037 3,9128 4,5738 | 5,2866 6,0513 6,8679

3 : 1,0821 1,4478 1,8677 2,3618 2,8701 3,4527 4,0895 . 4,7805 5,5257 6,3252 7,1789

b i 1,9477 2,6624 2,9937 3,6016 4,2661 4,9871 5,7648 6,5990 7.4898

ceY



TABZLA K9 14, VOLLE COMERCIAL SEM CASCA - REGIAC 3 ~ PARANA

3]
e~

EQ‘-.'A(;:\C: vV = (0,0077708 + 3,37708E - 05 * D2 * H)
ALTURA D.A.P, em cm
EM n cLAss: | 15,0-19,9 { 20,0-29,9} 25,0-29,9 { 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,9 L 55,0-59,9 60,0-64,9 65,0-69,9 | 70,0-74,9{ 75,0-74,9} &0,0-8%,0
D.£.P K 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
9 C,1009 0,1616 0,2376 0,3288 0,4352
10 0,1:12 0,1787 0,2632 0,3645 0,4827
11 ! 0,1215 0,1958 0,2887 0,4001 0,5302 0,6788 0,8459
12 ! 0,1:19 0,2129 0,3142 0,4358 0,5777 0,7398 0,%221 1,1247 1,3476 .1,5908
1 0,122 0,2300 0,3298 0,4715 0,6251 0,8008 0,9983 1,2178 1,4593 1,7227
14 0,1226 0,2671 0,3653 0,5072 0,6726 0,8617 1,0745 1,3109 1,5709 1,8546
15 '—5,—1?29 0,2642 0,3909 0,5428 0,7201 0,9227 1,1507 1,4040 1,6826 -1,9865{ 2,3158 2,6704
16 ! ! 0,1732 0,2813 0,4164 0,5785 0,7676 0,9837 1,2269 1,4971 1,7942 2.1164 2,4697 2,8479
17 } g 0,1€36 0,2984 0,4419 0,6142 . 0,8151' 1,0447 1,3031 1,5901 1,9059 2,2504| 2,6235 3,0254
13 i ; 0,1¢39 0,3155 0,4675 0,6498 0,8626 1,1057 1,3793 1,6832 2,0176 2,3823f 2,7774 3,2029 3,6588 4,1451
19 i ! ~0,2§43 0,3326 0,4930 0,6855 0,9101 1,1667 1,4555 1,7763 2,1292 2,5142f 2.9313 3.3804 3.8617 4,3750
20 i 0,3497 0,5186 0,7212 0,9576 1,2277 1,5317 1,8694 2,2409 2.6461] 3,0851 3,5579 4,0645 4,6048
21 H 0,5441 0,7568 1,0051 1,2887 1,6079 1,9625 2,3525 2,7780] 3,2390 3,7354 4,2673 4,8347
22 é 0,5696 0,7025 1,0526 |1,3497 1,6841 2,055 | 2,4642 2,9099] 3,3929 3,9129  |4,4702 5,0645
23 ‘ 0,8282 1,1000 1,4107 1,7603 2,1486 2,5758 3,0419] 3,5467 4,0904 4,6730 5,2944
’ 1,4717 1,8365 2,2417 2,6875 3,1738| 3,7006 4,2680 4,8758 5,5242
1




TAZILA W9 15, voLLE

{- 2,034C72

2

192 + 4,947028 - 05 * D * })

TOTAL COM CASCA - REGIAO 1 ~ SANTA CATARINA

. % .D.A.P.
= | ociasst |1s,5-19,9 | 20,0-24,9[25,0-29,9 30,0~34,9] 35,0-39,9(40,0-44,9| 45,0-49,9 |50,0-54,9 | 55,0-59,9| 60,0-64,9| 65,0-69,9 {70,0-74,9 | 75,0-79,9 80,0-84,9
Poaz. | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
! — .
|
) i (,1023 ¢,1°13 | 0,3026 |0,4362 | 0,5920
3 ; (., 1174 C,2154 0,3600 | 0,4884 | 0,6616 | 0,8595 ,
Tt j ",127% 0,2414 0,3775 }0,5407 | 0,7312 | 0,9488 | 1,1937
: i i ,1477 0,2655 0,4149 |0,5930 | o0,8007 | 1,0382 | 1,3053 1,6021 1,9287° 2,2848
13 i Po(,1529 0,2915 ¢,4523 |0,6452 | 0,8703 | 1,1275 | 1,4169 1,7385 2,0922 2,4781 2,8961
i 1. { (:,1730 0,3165 0,4297 | 0,6975 | 0,9399 | 1,2169 | 1,5286 1,8749 2,2558 2,6713° | 13,1215 3,6063 4,1257 |
13 i 0,3416 0,5271 | 0,7427 | 1,0094 | 1,3063 | 1,5402 2,0112 2,4193 | 2,8646 3,3469 | 13,8663 4,4229
15 i ¢,2083 0,3656 09,5665 |0,8020 | 1,0790 | 1,3956 | 1,7518 2,1476 2,5829 3,0578 3,5723 4,1264 4,7200
13 ; (,2225 0,397 0,5019 |0,3542 | 1,1486 | 1,4850 | 1,8634 2,2839 2,7465 | 3,2511 3,7977 4,3864 5,0171 5,6899
13 i 0,4167 0,63°3 | 0,9065 | 1,2181 | 1,5743 | 1,9750 2,4203 2,9100 3,4443 4,0231 4,6464 5,3143 6,0266
! 13 ! 0,4418 0,6767 | 0,9587 | .1,2877° | 1,6637 | 2,0866 2,5566 3,0736 3,6375 4,2485 4,9064 5,6114 6,3633
i 23 i 0,4668 0,7142 §1,0110 | 1,3573 | 1,7530 I 2,1983 2,6930 1| 13,2371 3,8308 4,4739 5,1665 5,9085 6,7001
! 1 ; 0,4919 0,7516 | 1,0632 | 1,4268 | 1,8424 | 2,3099 2,8293 | 13,4007 4,0240 4,6993 5,4265 6,2057 7,0368
f 22 ! 1,1155 | 1,4964 | 1,9317 | 2,4215 2,8657 3,5643 4,2173 4,9247 5,6865 6,5028 7,3735
f a3 ! 1,1677 | 1,5660 | 2,0211 | 2,3331 3,1020 3,7278 4,4105 5,1501 5,9466 6,7999 7,7102
i 2 ! 1,2200 | 1,6355 {l 2,1105 | 12,6447 3,2384 3,8914 4,6038 5,3755 6,2066 7,0971 8,0469




=221 %@ 16, VOLUVE TOTAL SEM CASCA ~ REGIZ0 1 -~ SANTA CATARINA

zyvaci)e ¥ = (- 0,067673374 + 3,92769E - 05 * p? * n)
are A "D.A.P. em cm. .
£ 2 C1ATSE § 15,0-19,2]20,0-24,9 | 25,0-22,9 |30,0-34,9] 35,0~39,9 |40,0~44,9|45,0-49,9 | 50,0-54,9 |55,0-59,9 60,0-64,9 | 65,0-69,9| 70,0-74,9 |75,0-79,9 | 80,0-84,9
D.AP. ! 2 3 4 5 "6 7 8 9 10 11 12 13 14
? { 37,0493 0,1110 0,1994 | 0,3054 | 0,4291
3 71,0523 0,1309 0,2291 | 0,3469 | 0,4844 | 0,6415
1 37,0643 0,1507 0,2588 | 0.3884 | 0,5296 | 0,7124 | 0,3068
2 P 2,0764 0,1706 0,2885 | 0,4209 | 0,5948 | 0,7834 ) 0,9954 | 1,2311 1,4903 | 1,7731
2 ' 2,028 0,1205 0,2182 | 0,4713 | 0,6501 | 0,8543 | 1,0841 | 1,3394 1,6202 | 1,9266 2,2584
4 D 2,1006 0,2104 0,347 | ©,5128 | 0,7053 | 0,9252 | 11,1727 | 1,4476 1,7501 | 2,0800 2,4374 2,8223 2,2347
5 ; 0,223 0,3776 | 0,5543 | 0,7605 | 0,9962 | 11,2613 [ 1,5559 1,8799 | 2,2334 2,6164 3,0288 3,4706
& ©9,1245 0,2592 0,4073 | 0,5958 { 0,8158 | 1,0671 | 1,3499 | 1,6641 2,0098 | 2,3868 2,7953 | - 3,2352 3,7065
7 97,1365 0,2701 0,4370 | 0,6373 | ©0,8710 | 1,1381 | 1,4385 | 1,7724 2,1396 | 2,5403 2,0743 | 3,4417 31,0424 4,4766
3 0,289 0,4667 | ©,6788 | 0,9262 | 1,2090 | 1,5272 [ 1,8807 2,2695 | 2,6937 3,1532 3,6481 4,1783 6,7439
9 ! 0,3038 0,4964 | 0,7203 | 0,9815 | 1,2800 | 1,6158 | 1,9889 2,3994 | 2,8471 13,3322 3,8546 4,6143 5,0113
o0 i 0,3297 0,5261 | 0,7618 | 1,0367 | 1,3509 | 1,7044 | 2,0972 A 2,5292 | 13,0005 3,5111 4,0610 4,6502 5,2786
1 E 0,3496 0,5558 | ©0,8032 | 1,0919 | 1,4218 ; 1,7930 2,2055_ 2,6591 | 3,1540 3,6901 4,2675 h,8861 5,5459
22 ; 0,8447 | 1,1472 | 1,4928 | 1,8316 | 12,3137 2,7889 | 3,3074 3,8690 4,4739 5,1220 5,8132
23 i : 0,8862 | 1,2024 | 1,5637 | 1,9703 | 2,4219 2,9188 | 3,4608 4,0480 4,6804 5,3579 6,0806
24 ; ; 0,9277 | 1,2576 | 1,6347 | 2,0589 | 2,5302 3,0486 7| 3,6142 4,2270 4,8868 4,5938 6,3479
| .




D.A.P., em cm

EM m cLassz | 15,0-19,9 | 20,0-24,9 | 25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,955,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 | 70,0-74,9 75.0—59,9 80,0-84,9
b.A.P, : 2 1 3 4 5 6 1 .8 9 10 11 12 13 . . 14

9 0,094 0,1815 0,2900 0,4201 0,5719

10 0,1093 0,2059 0,3264 0,4710 0,6397 | 0,8325

11 0,1243 0,2303 0,3629 0,5219 0;7075 0:9196 " 1,1582

12 ‘ ';1,39\1—* 0,2543 0,3993 0,5728 0,7753 | 1,0066 1,2669 (1,556 |' 1,8742 2,2213

13. i,i 533 0,2791 0,4358 o‘,szss 0,8431 | 1,0937 1,3757- 11,6890 | 2,033 z','ams .| 2,8188 :

14 0,168 0,3035 0,4722 0,6747 0,9108 | 1,1808 1,4844 1,8218 | 2,1930 2,5578 3,0364 3,5088 4,0149

15 | o0,3279 0,5087 0,7256 0,9786 | 1,2678 1,5932 1,9547 | 2,3523 2,7861 3,2561 3,7622 4,3044

16 0,198 0,3523 0,5451 0,7765 1,0464 | 1,3549 1,7019 2,0875 | 2,5117 2,9744 3,4757 4,0155 4,5939

17 0,212 0,3767 0,5816 0,8274 1,1142 | 1,4419 1,8107 2,2204 | 2,6710 3,1627 3,6953 4,2689 64,8834 5,5389

13 0,4011 0,6180 0,8783 1,1820 | 1,5290 1,9194 2,3532 | 2,8304 3,3510 3,9149 4,5222 5,1729' 5,8670

19 0,4255 0,6545 0,9292 1,2497 | 1,6161 2,028% 2,4861 | 2,9898 3,5392 4,1345 4,7756 5,4624 6,1950

20 0,4499 0,6909 0,9801 1,3175 | 1,7031 2,1369 2,6189 | 3,1491 3,7275 64,3541 5,0289 5,7519 6,5231

21 0,4743 0,7274 1,0310 1,3853 | 11,7902 2,2457 2,7518 | 3,3085 3,9158 4,5737 ‘ 5,2823 6,0414 6,8512

22 1,0819 1,4531 [ 1,8772 2,3544 2,8846° | 3,4678 4,104) 4,7933 | 5.,5356 6,3305 7,1792

23 : 1,1329 1,5209 | 1,9643 2,4632 3,0175 | 3,6272 4,29 24, 5,012 | 5,7890 6,6204 7,5073

24 1,1838 1,5886 | 2,0514 2,5719 3,1503 | 3,7866 4,4806 5,2325 6,0423 6,9099 7,8353

ACT



TAR LA ¥9¢ 18 , VOLUME COMERCIAL SEM CASCA ~ REGIAO 1 - SANTA CATARINA

£QU-CEO: V = (= 0,069950458 + 3,82336E ~ 05 * DZ # H)
D.A.P. em cm
ALT 24 '
Em o cLasst | 15,0-19,9 | 20,0-24,9 | 25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 |45,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 |70,0-74,9 |75,0-79,9 |80,0-84,9
D.AP | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0,035 | 0,1043 | o0,1903 | 0,2935 | 0,4139

1 T0.0471 | 0,1235 | 0,2192 | 0,3339 | 0,4677 | 0,6206

1 0,0588 | 0,1430 | 0,2481 | 0,3743 | 0,5215 | o0,6897 | 0,8790°

1 00706 1 0,1623 | 0,2770 | 0,4147 | 0,5752 | 0,7588 | .0,9652 | 1,1946 | 1,4470 | 1,7222

1 0.0823 | 0,1817 | 0,305 | 0,4550 | 0,620 | 0,8278 | 1,0515 | 1,3000 | 1,573 | 1,8716 | 2,1947

1. 0,0940 | 0,2000 | 0,338 | 0,495¢ | 0,6828 | 0,8969 | 1,1378 | 1,4054 | 1,6998 | 2,0209 | 2,3689 | 2,7436 | 3,1450

1 0,2204 | 0,3638 | -0,5358 | 0,7365 | 0,9659 | i,2240 | 1,5108 | 1,8262 | 2,1703 | 2,5431 | 2,9445 | 3,3747

1 0.1174 | 0,2397 | 0,3927 | 0,572 | 0,703 | 1,0350 | 1,3103 | 1,616z | 1,9526 | 2,3196 | 2,7173 | '3,1455 | 3,6043

1 0.1201 | 0,250t | 0,4216 | 0,6166 | 0,8441 | 1,1041 | 1,395 | 1,7315 | 2,0790 | 2,4690 | 2,8915 | 3,3465 | 3,8339 | 4,3529
1¢ 0,2785 | 0,4505 | 0,6570 | 0,878 | 1,1731 | 1,4828 | 1,8269 | 2,2054 | 2,6183 | 3,0657 | 3,5474 | 4,0636 | 4,6141
1 0,2978 | 0,47%4 | 0,6974 | 0,9516 | 1,2422 | 1,5691 | 1,9323 | 2,3318 | 2,7677 | 3,2399 | 3,748% | 4,2032 | 4,874
20 0,3172 | 0,5083 | 0,7377 | 1,005 | 1,3112 | 1,6553 | 2,0377 | 2,4582 | 2,9170 | 3,4141 | 3,949 | 4,5229 | $,1346
21 0,3365 | 0,5372 | 0,7781 | 1,0591 | .1,3803 | 1,7416 | 2,1431 | 2,5847 | 3,0666 | 3,5883 | 4,1503 | 4,7525 | 5,3948
22 0,8185 | 1,1129 | 1,4494 | 1,8279 | 2,2484 | 2,7111 | 3,2157 | 13,7625 | 4,3513 | 4,9821 | 5.6551
23 0,8589 | 1,1667 | 1,5184 | 1,9141 | 2,3538 | 2,8375 | 3,3651 | 3,9367 | 4,523 | 5,2118 | 5,9153
24 0,8093 | 1,2204 | 1,5875 | 2,0004 | 2,4592 | 2,9630 | 3,5144 | 4,1109 | 4,7532 | s,4414 | 6,1755




TAEEIA 59 19, VOLWE [OTAL COM CASCA - REGIAO 2 - SANTA CATARINA

EQUACR0: V = (- 9,46C592 - 04 + 0,19317492/D * H + 6,57720E 05 *D) #D *H

D.A.P. em cm
ALTI RA
EM 2 CLASSE |35,)-19,9 |20,0-24,9 |25,0-29,9 [30,0-34,9 35,0-39,9 | 40,0-44,9/45,0-49,9 |50,0-54,9 | 55,0-59,9 |60,0-64,9 |65,0-69,9 |70,0-74,9 | 75,0-79,9 80,0-84,9
D.A.P. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

5 0.2326 0,3253 0,4541 | 0,6191 | 0,8203 | 1,0577

1 0,2362 0,3373 0,4779 | 0,6579 | 0,8774 | 1,1363

1 0,2398 0,3493 0,5016 | 0,6966 [ 0,9344 |{ 1,2149

1 0,2434 0,3613 0,5253 | 0,9253 | 0,9933 | 1,8534 | 4,6446

1: | 0.2470 0,3733 0,590 | 0,7740 | 1,0484 | 1,3721 | 1,7451 2,1674 2,6391

1¢ 0,2506 0,3853 0,5728 | 0,8128 | 1,1054 | 1,4507 | 1,8485 2,2990 2,8021 | 3,3579 3,9662

1 0,2541 0,3974 0,5965 | 0,8515 | 1,1624 | 1,5293 | 1,5520 2,4306 2,9652 | 3,5557 4,2020 4,9043

L 0,2577 0,4094 0,6202 | 0,8902 | 1,2194 | 1,6079 | 2,0555 2,5623 3,1283 | 3,7535 4,4378 5,1814

1c 0.2613 0,4214 0,6639 | 0,9289 | 1,2765 | 1,6864 | 2,1589 2,6939 3,2913 | 3,9512 4,6737 5,4585

2 0,2649 0,4334 0,6676 | 0,9677 | 1,3335 | 1,7650 | 2,2624 2,8255 3,4544 | 4,1490 4,9095 5,7357 6,6276 7,5854
2; 0,445% 0,6914 | 1,0064 | 1,3905 | 1,8436 | 2,2658 2,9571 3,6174 | 4,3468 5,1453 6,0128 6,9494 7.9550
2 0,4574 0,7151 | 1,0451 | 1,4475 | 1,9222 | 2,4693 3,0887 3,7805 | 4,5446 5,3811 6,2899 7,2711 8,13246
23 0,7388 | 1,0838 | 1,5045 | 2,0008 | 2,5728 3,2203 3,9436 | 4,7424 5,6169 6,5670 7,5928 8,6942
2¢ 1,5615 | 2,0794 | 2,€762 3,3520 4,1066 | 4,9402 5,8527 6,8442 7,9145 9,0638
2 1,6185 | 2,1580 | 12,7797 3,4836 4,2697 | 5,1380 6,0885 7,1213 8,2363 9,4334
26 1,6756 | 2,2366 | 2,£831 3,6152 64,4327 | 5,3358 6,3244 7,3984 8,5580 9,8031

LA



TABELA NQ

20, yoLt¥Z TOTAL SEM CASCA REGIAO 2 - SANTA CATARINA
EQUACT0: V = (-7,24885E - 04 + 04 + 0,14547415/D% H + 4,95685E = 05 * D) * D * H

D.A.P. em cm

AE&TtA cLass: ! 15,9-19,9 20,0-24,9| 25,0-24,9 {30,0-34,935,0-39,9 40,0~44,9145,9-49,9 | 50,0-54,9 }155,0-54,9 |55,0-54,9 |60,0-64,9 | 65,0-69,9 | 70,0~ 74,9 75,0-75,9
D.A.P 1 2 3 4 5 6 7 8 - S 10 11 12 13 14

11 0,1729 0,2421 0,3385 0,4623 | 0,6132 0,7915
12 0,1754 0,2509 0,3561 0,4910 | 0,6557 0,8502
13 0,1779 0,2597 0,3736 0,5198 | 0,6983 0,9089
14 0,1804 0,2685 0,3912 0,5486 | 0,7408 0,9676 1,2292 1,5254
is 0,1829 0,2772 0,4088 0,5774 | 0,7833 1,0264 1,3066 1,6240 1,9785
16 0,1854 0,2860 0,4263 0,6062 | 0,8258 1,0851 1,3840 1,7225 2,1008 2,5186 2,9761
17 0,1879 0,2948 0,4439 0,6350 | 0,8684 1,1438 1,4614 1,8211 2,2230 2,6669 3,1531
18 0,1904 0,3036 0,4614 0,6638 | 0,9109 1,2025 1,5388 1,9197 2,3452 2,8153 3,3300 3,8893
19 1.1929 0,3124 0,4790 0,6926 | 0,9534 1,2613 1,6162 2,0182 2,4674 2,9636 2,5069 4,0973
2C 0.1954 0,3212 0,4965 0,7214 { 0,9959 1,3200 1,6936 2,1168 2,5896 3,1119 3,6838 4,3053 4,9763 5,69869
21 0,3299 0,514l 0,7502 | 1,0384 1,3787 1,7710 2,2154 2,7118 3,2602 3,8607 4,5133 5,2179 5,9745
2z 0,3387 0,5316 0,7790 | 1,0810 1,4374 1,8484 2,3139 2,8340 3,4086 4,0376 4,7213 5,4594 6,2521
23 0,5492 0,8078 | 11,1235 1,4962 1,9258 2,4125 2,9562 3,5569 4,2146 4,9293 5,8009 6,5296
24 1,1660 1,5549 2,0032 2,511 3,0784 3,7052 4,3915 5,1372 5,9425 6,8G72
25 1,2085 1,6136 2,0806 2,6096 3,2006 3,8535 4,5684 4,3452 6,1840 7,0848
26 1,2511 1,6723 2,1581 2,7082 3,3228 4,0018 4,7453 5,5532 6,4256 7,365

YA/



TASELA 49 21, VOLUME CO4EZCIAL COM CASCA = REGIZO 2 - SANTA CATARINA

EQUAGHC: V @ (- 6,19352E ~ 04 + 0,10861046/D % H + 5,9146E - 05 * D ) # D # |

ALTUt &

D.A.P. en ém

M 2 cLAssE [15,6-19,9 |20,0-24,9 |25,0-29,9 po,0-34,9] 35,0-39,9 |40,0-44,9] 45,0~49,9]50,0-54,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 |65,0-69,9 |70,0-74,9 | 75,0-79,9 | 80,0-84,9
D.AL. : 2 3 4 5 6 7 8 L9 10 11 12 13 14

11 0,.687 | 0,2847 | 0,4133 | 0,5745| 0,7682 | 0,9944

12 0,.959 | 0,3007 | 0,441l | 0,6168| 0,8281 [ 1,0749

13 0,:032 0,316 | o0,4688 | 0,6592| 0,8881 | 0,1554

14 0,105 | 0,3328 | 0,4965 . | 0,7016| 0,9481 | 1,2360 | 1,5653 | 1,9360

15 | 0,778 | 0,388 | o,5242 | 0,7439| 1,0080 | 1,3165 | 1,6699 | 2,0665 | 2,5081

16 0,7250 | 0,3648 | o0,5519 | 0,7863| 1,0680 | 1,3970 [ 1,7736 | 2,1971 | 2,6681 3,1864 | 3,7521

17 0,323 0,3808 0,5796 0,8286| 1,1279 | 1,4775 | 1,8774 2,3276 | 2,8281 3,3788 3,9798 | 4;6311

18 0,396 | 0,3968 | 0,6073 | 0,8710{ 1,1879 | 1,5581 | 1,9815 | 2,4581 | 2,9880 3,5711 | 4,205 | 4,8971

19 2,:469 | 0,4128 | 0,6350 | 0,9133| 1,2479 | 1,638 | 2,0855 | 2,5887 | 3,1480 3,7635 | 4,4352. | 5,1631

20 0,2542 | o,4288 | o0,6627 | 0,9557| 1,3078 | 1,7191 | 2,1896 | 12,7192 | 3,3080 3,9559 | 4,6629 | 5,4292 6,2546 7,1391
21 0,4449 | 0,6906 | 0,9980| 1,3678 | 1,7996 | 2,2036 | 2,8497 | 3,4679 4,1482 | 14,8907 | '5,6952 6,5619 7,4906
22 0,4609 0,7181 1,0404| 1,4277 1,8802 2,3977 2,9802 3,6279 4,3406 5,1184 35,9612 6,8692 7,8421
23 0,7458 1,0827| 1,4877 1,9607 2,5017 3,1108 3,7879 4,5330 5,3461 6,2273 27,1765 -8,193?
24 1,54717 2,0412 2,6058 3,2413 3,9478 4,7253 5,5738 6,4933 7,4838 8,5452
25 1,6076 2,1217 2,7098 3,3718 4,1078 4,9177 5,8015 6,7593 7,7910 8,83¢7
26 1,6676 2,2023 2,8139 3,5024 4,2678 5,1101 6,0292 7,0253 8.0963 9,2482

—~ -



TABZIA 9

22, VOLUYE COM RCIAL SEY CASCA REGIKO 2 - SANTA CATARINA

(QUAGEO 7 = (= 4,58364E - 014 + 0,07672650/D * H + 4,41763E -~ 05 # D) * D * H

D.A.P. em cm

—— e e .

.LTUPA

M @ . CLASSE | 15,0-1¢,9 {20,0-24-9 | 25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0~39,9 | 40,0-44,9 |45,0~49,9 | 50,0-54,9 |55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 |70,0-74,9 | 75,0~79,9 |80,0-84,9
. D.A.P. 1 2 3 4 5 6 7. '8 9 10 11 12 13 14

i1 0,1373 0,2093 0,3056 0,4261 0,5710 0,7402

¥ C,142% 0,2213 0,3264 0,4579 0,6159 0,8005

3 0,1483 0,2334 0,3472 0,4897 0,6609 0,8608

4 0,153¢ 0,2454 0,3680 0,5214 0,7058 0,9211 1,1673 1,4445:

5 0,1595 0,2575 0,3868 | .0,5532 0,7507 0,9814 1,2452 1,5422 1,8723

6 0,154 0,2695 0,4096 0,5850 0,7957 1,0417 1,3231 1,6399 1,9920 2,3794 2,8021

7 0,170¢ 0,2816 0,4304 0,6167 0,8406 1,1020 1,4610 1,7376 2,1117 2,5233 2,9725 | .3,4592

3 0,1755 0,2936 0,4512 0,6485 | 0,8855 1,1624 1,4789 1,8353 2,2314 2,6672 3,1428 | .3,6582

9 0,131¢ 0,3057 0,4720 0,6802 0,9305 1,2227 1,5568 1,9330 2,3511 2,8111 3,3132 | 3,8572

2 0,1365 0,3177 0,4928 0,7120 0,9754 1,2830 1,6347 2,0307 2,4708 2,9550 3,4835 | 4,0561 4,6729 5,3339

1 : 0,3298 0,5136 0,7438 1,0203 1,3433 1,7126 2,1284 2,5905 3,0990 3,6538 | 4,2551 4,9028 5,5968

2 f 0,3418 0,5344 0,7755 1,0653 1,4036 1,7905 2,2261 2,7102 3,2429 3,8242 | 4,4541 5,1326 5,8596

3 5 0,5552 0,8073 1,1102 1,4639 1,8684 2,3238 | 2,8299 3,3868 3,9945 | 4,6530 5,3624 6,1225

4 ; 1,1551 1,5242 1,9463 2,42157 | 2,9496 3,5307 4,1649 | 4,8520 5,5922 6,3854

5 1,2001 1,5846 2,0242 2,5191 3,0693 3,6746 - | 4,3352 | 5,0510 5,8220 6,6482

6 1,2450 1,6449 2,1021 2,6168 3,1890 3,8185 4,5055 | 5,2500 6,0518 6,9111

bhT



TASZLA N

23, VO .UMEZ TOTAL COM CASCA ~ REGIAO 3 ~ SANTA CATARINA

ZQUACKO: V = (- 0,1573275 + $,07878E - 05 * D2 # 1)

DlAOPl em Cm

LTURR : ‘
£ o cLas3z | 15,0-19,9 | 20,0-24,9 | 25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0~59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 | 70,0-74,9 |75,0-79,9 |80,0-84,9
b.4.2, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
g 0,0671 | o,t484 | 0,2499 | 0,3718 | 0,5140
9 0,0827 | 0,1741 | 0,2883 | 0,4255 | 0,5855
10 90,0082 | 0,1998 | 0,3268 | 0,4791 |} 0,6569 | 0,8600 | 1,0886 |
1 90,1138 | 0,2255 | 0,3652 | 0,5328 | 0,7283 | 0,9518 | 1,2032 | 1,4825
12 06,1293 0,2512 0,4036 0,5864 0,7997 1,0435 1,3178 1,6225 . 1,9577 2,3234
13 0,649 | 0,2759 | 0,4420 | o0,6401 | 0,8711 | 12,1352 | 12,4323 | 1,7625 | 2,1256 | 2,5217 | 2,9509 | 3,4131
14 0,606 | 0,3026 | 0,4804 | 0,6937 | 0,9426 | 1,2270 | 1,569 | 1,9024 | 2,2935 | 2,7201 | 3,1823 | 3,6800 | 4,4123
15 ' 0,5188 | 0,7473 | 1,0140 | 1,3187 | 1,6615 | 2,0424 | 2,464 | 2,9185 | 3,4137 | 3,9470 |4,5183
16 0,5572 | 0,8010 | 1,0854 | 1,4104 | 1,776} | 2,1824 | 2,6293 | 3,169 | 3,645 | 4,2139 | 4,8234
17 0,5956 | 0,8546 | 1,1568 | 1,5022 | 1,8907 | 2,3224- | 2,7973 [ 3,3153 | 3,8765 | 4,4809 |s5,1284 | 5,8191
18 0,6360 | 0,9083 | 1,2282 | 1,5939 | 2,0053 |-2,4624 | 2,9652 | 3,5137 | 4,079 | 4,7478 |4,4335 | 6,1648
19 0,6726 | 0,9619 | 1,2597 | 1,6856 | 2,1199 | 2,6024 | 3,1331 | 3,7121 | 4,3393 | 5,0148 |{5,7385 | 6,5105
20 1,0156 1,3711 1,7774 2,2345 2,7423 3,3010 3,9105 4,5707 5,2817 6,0436 6,8562
21 1,0692 1,4425 1,8691 Z2,3491 2,8823 3,4689 4,1089 4,8021 . 5,5487 6,3486 7,2018
22 - 2,4637 | 3,0223 | 3,6369 | 4,3072 | 5,0335 | 5,8156 |6,6536 | 7,5475
23 2,5782 | 3,1623 - | 3,8048 | 4,5056 | 5,2649 | 6,0826" |6,9587 | 7,8932

S71



TABELA N¢ 24 , VOLUME TOTAL SEM CASCA REGIZO 3 = SANTA CATARINA
2, .

} UAGRO: V = (~ (,0515227 + 4,05727E ~ 05 * D° * H)
D.A.P. em cm .
LTURA T : , -
i CLASSE 15.0-19,9 { 20,0-24,9 | 25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 50,0-54{9 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 | 70,0-74,9 | 75,0-79,9 | 60,0-54,9
D.A.2. 1 2 3 4 5 6 : 7 8 - 9 10 11 127 13 14

8 0.,0479 0,1128 0,1939 0,2913 0,4049

9 0.0603 0,1333 0,2246 0,3342 0,4620 ,

10 0.0727. 0,1539 0,2553 0,3770 0,5190 0,6813 6,8639

il 0 0852 0,1744 0,2860 0,4199 0,5761 0,7546 0,9554 1,1786

12 0.0976 0,1950 0,3167 0,4627 0,6331 0,8279 1,0470 | 1,2904 1,5582 1,8503

L3 0.1100 0,2155 0,3474 0,5056 0,6902 0,9012 1,1385 1,4022 1;6923 2,0088 2,3516 2,7206 -

14 0.1224 0,2360 0,3780 0,5484 0,7473 0,9745 1,2301 1,5141 1,8265 2,1673 2,5365 2,9341 3,3601

15 0,4087 0,5913 - 0,8043 1,0477 1,3216 1,6259 1,9606 2,3258 2,7214 3,1474 3,6038

16 0,4394 0,6342 0,8614 1,1210 - | 1,4132 1,7377 2,0948 2,4843 2,9062 2,3606 3,8475

17 0,4701 0,6770 0,9184 1,1943 1,5047 1,8496 2,2289 2,6428 3,0911 3,5739 4,0912 4,6430
18 0,5008 0,7199 0,9755 1,2676 1,5962 1,9614 2,3631 2,8012 3,2759 3,7872 4,3349 4,9191
i 0,5315 0,7627 1,0325 1,3409 1,6878 2,0732 2,4972 2,9597 3,4608 4.6004 4,5786 5,1953
20 0,8056 1,0896 1,4142 1,7793 2,1850 2,6313 3,1182 3,6457 4,2137 4,8233 5,4714
21 0,8484 1,1466 1,4875 1,8709 2,2969 2,7655 3,2767 3,8305 . 64,4269 5,0660 5,7476
22 1,9624 2,4087 2,8996 3,4352 4,0154 4,6402 5,3097 6,0237
23 2,0539 2,5205 .3,0338 3,5937 4,2002 4,8535 5,5553 6,2999

%1



TABELA N9 25 , VILUME COMERCIAL COM CASCA REGIZO 3 ~ SANTA CATARINA

2

EQUAGAO: ¥ = ( - (,0772783 + 4,89727E - 05 * D” * H)
D.A.P. em cm
ALTURA — —
EM @ | CLASSE |15,0-19,9 |20,6-24,9 | 25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 |65,0-69,9 | 70,0-74,9 75,0-79,9 {80,0-84,9
D.A.P. 1 2 3 4 5 6 7 8~ | 9 10 11 12 13 14
8 0,0627 0,1211 0,2190 0,3365 0,4737
9 | 92,0577 0,1459 0,2560 0,3883 0,5425 _
10 32,0727 0,1706 0,2931 | 0,4400 0,6114 0,8073 1,0277 -
11 | 0,0877 0,1954 0,3301 | 0,4917 0,6803 0,8957 1,1382° | 1,4075
12 0,1027 0,2202 0,3671 0,5435 0,7491 0,9842 1,2487 | 1,5425 1,8657 2,2183
13 9,1177 0,2450 0,4042 0,5952 0,8180 1,0727 1,3592 1,6775 2,0276 2,4096 2,8234 3,2691
14 0,1327 0,2698 0,4612 0, 6469 0,8869 1,1611 1,4696 1,8125 | 2,1895 2,6009 3,0466 3,5265 | 4,0407
15 0,4783 0,6986 . | 0,9557 1,2496 1,5801 1,9474 2,3515 2,7922 3,2697 3,7839 . [ 4,339
16 0,5153 0,7504 1,0246 | .1,3380 1,6906 2,0824 2,5134 2,9835- | 3,4928 4,0413 | 4,6290
17 0,5523 0,3021 1,0935 1,4265 1,8011 2,2174 2,6753 3,1748 | 3,7160 4,2987 |4,9231 5,5832
18 0,5894 0,8538 1,1623 1,5149 1,9116 2,3524 2,8372 3,3661 3,9391 4,5562 |5,2173 5,9225
19 0,6264 0,9055 1,2312 1,6034 2,0221 | 2,4874 2,9991 3,5574 4,1622 4,8136 |5,5114 6,2558
20 0,9573 1,3001 1,6919 2,1326 2,6223 3,1610 3,7487 4,3854 5,0710 | 5;8056 6,5851
21 1,0090 | 1,3689 1,7803 2,2431 2,7573 3,3230 3,9400 4,685 5,3284 {6,0997 6,9225
22 ' 2,3536 2,8923 3,4849 4,1313 4,8316 5,5858 |6,3959 7,2558
2 2,4641 3,0273 3,6468 4,3226 5,0548 5,8432 | 6,6680 7,5891

91



“ABELA X9 26, ‘01 UME COMERCIAL SEM CASCA REGIAC- 3 - SANTA CATARINA

1 QUAGKO: V = (- 0,0586147 + 3,92024E - 05 # DZ * H)

/ LTURA - D-AF. e on - v
14 » | classc] 15,0-19,9] 20,0-24,9 ] 25,0-29,9] 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9| 45,0-49,9| 50,0-54,9| 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 {70,0-74,9 | 75,0~79,9 | a0,0-24,9
D.A.P. 1 2 3 4 5 6 7 8 - 9 10 11 12 - 13 14
8 0,02764 | 0,0902 0,1686 | 0,2626 | 0,3724
9 0,039 0,1100 0,1982 0,3041 0,4275
10 [ "0,0514 0,1298 | 0,2279 0,3455 0,4827 | 0,6395 0,8159
11 | 0,0634 0,1497 0,2575 0,3869 0,5378 | 0,7103 | 0,9043 1,1200
12 0,0755 0,1695 | 0,2871 0,4283 0,5929 [ 0,7811 0,9928 1,2280 1,4867 1,7690
13 0,0875 0,1894 0,3168 | 0,4697 0,6481 0,8519 1,0812 | 1,3361 1,6164 1,9221 2,2534 2,6101
14 0,0995 0,2092 | 0,3664 0,5111 0,7032 0,9227 1,1697 1,4441 1,7460 | .2,0753 2,4320 | 2,8162 | 3,2278
15 0,3761 0,5525 | 0,7583 0,9935 1,2581 1,5522 | 1,8756 2,2284 2,6106 | 3,0222 | 3,4633
16 0,4057 0,5939 0,8134 1,0643 1,3466 |. 1,6602 2,0052 2,3815 2,7892 3,2283 | 3,6987
17 0,4354 0,6353 0,8686 1,1351 1,4350 .| 1,7683 2,1348 2,5347 2,9679 | 3,4344 | 3,932 | 4,4673
18 0,4650 | 0,6767 0,9237 1,2060 | 1,5235 1,8763 2,2644 2,6878 3,1465 3,6404 | 4,1697 | 4,7332
19 0,4947 0,7181 0,9788 1,2768 1,6119 1,9844 2,3940 2,8409 | 3,3251 | 3,8465 | 4,4051 5,0010
20 0,7595 1,0340 1,3476 1,7004 2,0924 2,5236 2,9941 3,5037 4,0525 4,6406 5,2673
21 0,8009 1,0891 1,4184 1,7838 2,2005 2,6533 3,1472 3,6823 | 4,2586 | 4,8760 5,5346
22 1,8773 2,3085 2,7829 | 13,3003 | 13,8609 4,4647 | 5,1115 | 5,8015
23 1,9657 2,4166 2,9125 | 3,4535 | 4,0396 | 4,6707 | 5,3470 6,0693

891



sareia vo 2 7, VOLME “OTAL CCM CASCA RECIXO 1-RS

EXCAGRD ¥ @ (=8,777°EF- 4 o 0,15051996/D @ B ¢ 6,7662233L ~ 05 &D) # D e @

R — D.A.P. em cm
oM Tl AJ 15,0-19.0 44[ 20,9-24,9 25,0-29,9 30,0-34,9 15,0-39,9 40,0-44,9 45,0-49,9 |50,0-54,9 95,0-59,9 50,0-564,9 65,0-69,9 70,0-74,9 75,0-79,9 80,0-84,9
S.ALE, 1 2 k] [ H 6 7 8 9 10 11 12 13 14
] 2,193 0,2664 0,3665 0,4937
c9 09,1987 0,2809 0,3935 0,5356 . I . . 1= s y—- R ~
e £,20%0 0,295 0,4205 0,579 0,7723 0,9989 1,2594 1,5536 1,8816
1 0,2094 0,309 0,476 0,0622% 0,8343 1,0838 1,3702 1,6939 2,0547 2,4528 2,8880
12 § 0,2147 0,3243 0,4746 0,6653 0,8967 1,1686 1,4811 1,8342 2,2278 2,6621 3,1369
13 { 0,2201 0,3388 ©,5016 0,7082 0,998% 1,253% 1,5920 1,9745 2,4010 2,8714 3,38%7 3,9881
% ! | €,2254 0,3553 0,5286 10,7511 1,0211 1,3383 1,7029 2,1148 2,5741 3,0807 3,6346 4,2359 48,8245
15 ! 0,2302 0.2578 0,555% 04,7940 1,0832 1,423 1,8139 2,2551 2,7472 3,2900 3,8835 4,517 3,2226 35,9683
6 ! 0,2361 €,:522 0,5626 0,369 1,1454 1,5080 1,9247 2,3954 2,9203 3,4993 4,132) 4,8195 3,5607 6,356
7 g 0,415 9,30 0,60%6 90,8798 . 1,207% T 1,5928 2,0355 2,5357 3,0934 39,7086 4,3812 $,1113 35,8989 6,7440
e i 0,2448 9,6213 0,62%6 0,9227 - 1,2698 1,6777 2,1464 2,2760 3,2665 3,9179 4,6300 $,4031 6,2370 1.8
19 ; 0,2522 0,4257 0,6636 0,9656 1,3220 1,7625 2,2573 2,8163 3,4396 4,1271 - 4,8789 5,6949 58,5752 7,5197
20 H ©,2578 0,4402 0,6506 1,0085 1,3941 1,8474 2,3682 2,9567 3,6127 4,3364 5,128 5,9867 6,9133 7,9078
21 . 0,2629 0,4547 0,7176 1,0514 1,4563 1,9322 2,479 3.0970 3,7858 4,5487 5,3766 6,2785 7,2514 8,2954
2z : 1,0943 1,5185 2,0170 2,590) 3,2373 3,9590 4,7550 5,6255 6,5703 7,5896 98,6832
22 3,3776 4,1321 4,9643 5,8744 6,8622 17,9277 _ s.om
{

6y



TALTLA NO 28 VOLUMZ TOTAL 574 CASCA RECIAO 1-RS

AR ¥ < (<1,92728BE-CL e 0,14140780/1 ¢ M & 5,34778E - 05 4 D) 4D 4 B

AT i D.AP. cm o
B ® . qusst 15,0-19,9 2¢,0-24,9 25,0-29,9 30,0-34,9 35,0-29,9 40,0-44,9 45,0-69,9 |50,0-56,9 $5,0-59,9 60,0-64,9 65,0-69,9 70,0-74,9 75,0-19,9 80,0-84,9
it 1 2 3 4 s s 7 8 9 10 1 12 1 14
oe H 0,1614& 0,2153 0,2905 0,3872 I
03 ! 0,1640 0,2245 0,3002 0,4179 —
10 ; 0,3665 0,2338 0,3278 0,486 0,5962 0,7706 o,0m5 | Laeez st | e | . e —_— g
i1 i 0,1699 0,243 0,3465 0,4794 0,6416 0,8333 1,0545 1,3950 1,5849 1,8943 2,2330 l
12 ; 0,171 0.2522 0,651 0,5101 52,6371 0,8962 1,1375 | 1,408 1,7162 2,0536 2,4232 )
3 t 08,1740 0.2515% ©,3838 0,5408 0,7326 0,9592 1,2205 1,5165 1,8474 2,2130 2,6133 3,0485 ‘
1% : 0,1765 0,2707 00,4024 0,5715 0,7781 1,0221 1,3035 1,6223 1,9786 2,3723 2,8035 5.272‘ 3,7781 )
) : 0,1799 G.200% 3.4310 0,6022 0,8235 1,0850 1,385 | 1,7281 72,1098 27,5317 7,536 3,4957 4,0379 4,6202
i ‘ 0,1815 .o 0.4397 0,6330 0,8690 1,1479 1,4695 | 1,0339 2,211 2,6910 3,1£38 3,93 48,2976 8.0187
¥ i 0,1840 0,298¢ 04583 0.5637 0,9145 1,2108 1.5525 | 1,9397 2,3123 2,8504. 3,3739 3,9429 4,574 3,2173
13 ’ 0,155 53077 RS 0,890T 0,9600 1,2737 1,6355 | 2,045, 2,5038 3,0097 3,5661 4,1666 48,8172 35,5159
19 ' 0,190 0,3:69 0,4556 0,7251 1,0054 1,3366 17185 | 2,112 2,6348 3,1691 3,7542 4,3902 5,0769 35,8145
2% l 0,1915 €,3261 0,5143 £0,7559 1,0%09 1,3995 1,8015 2,2570 2,7660 3,3285 33,9444 4,6138 5,3367 6,1131
21 % 0,1940 0,3354 0,5329% 0,7966 1,0064 1,4624 1,8845 2,3628 ] 2,8972 3,4878 4,1345 4,8374 5,5968 6,8117
a2 H 0,8173 1,1419 1,525 1,9675 2,4686 3,0284 3,64672 4,3247 5,0610 35,8562 6,7102
3 ! 2,5743 | 597 ] | 32065 | . 45148 5,2847 _sm60 ) 7,008 |
'I v B ’ ) . _— [ —n . !




TAB LA §9 29 » VOLIME COMZPCIAL COM CASCA - ReGlXo 1-8S
EQN 0 V o (~5,193802-04 + €,08684270/D * H « 6,103302~08 # D) # D o g

AT A DA P.em cm
BN 15,2-17,9 20,0~24,9 25,0-29,9 [ 30,0-34,9 35,0-39,9 +0,0-464,9 45,0-49,9 |50,0-54,9 $5,0-59,9 60,0-64,5 65,0-69,9 70,0~74,3 13,0-79,9 80,0-84,9
1 2 k] 4 s 6 2 8 9 10 1 12 3) 14

0 0,1497 0,2225 0,3198 0,4415 :
o 0.1575 0,2395 0,3490 0,4859 '
1 0,165 0,2565 0,3781 0,5302 0,7129 0,9260 1,1697 1,4439 1,7486 -
1 0,1732 0,2734 0,4072 0,5745 0,7755 11,9099 1,2780 1,5796 1,9148 2,2838 2,6859
12 1811 ©,290% 0,4323 0,6189 0,8381 1,0938 1,3863 1,7153 2,0810 2,4832 2,9221
13 60,1889 0,3073 0,4654 0,6632 0,9007 1,1778 1,4945 | 1,8510 2,2471 2,6829 3,1584 3,6738
1 0,1968 0,3243 0,4946 0,7076 0,9633 1,2617 1,6028 1,9867 2,4133 2,8826 3,3947 3,9494 4,5469
18 0,2046 0,3413 0,5237 0,7519 1,0259 1,3456 17111 2,1224 2,579 3,082) 3,6309 4,2253 4,8658 3,5514
16 0,2125 0,1582 0,5528 0,7962 1,0885 1,6298 ) L8194 2,2581 2,7457 3,2820 31,8572 4,5012 3,1851 5,918
17 0,2203 5,3752 0,5219 0,8406 1,1511 1,5134 1,9217 2,3938 "2,9118 3,4817 4,1035 §,71771 5,5027 6,2801
! 0,2282 0,3%22 0,6111 0,8349 1,2137 1,5974 i2,0000 | 2,5295 3,0780 3,6814 4,3398 $,0530 5.8212 6,6448
19 0.2360 0,%001 0,6402 0,9222 1,2763 1,6813 vz, [ 26652 3,2442 3,8811 4,5760 5,3299 6,1398 7,008
b 0,2439 0,4251 0,663 0,9736 1,3389 1,7552 i 2,2528 ?,z,eoos 3,4104 4,0808 4,812 $,6048 €,4584 7,310
21 0.2517 0,4430 0,6984 1,0179 1,4018 1,8491 2,3608 | 2,9366 3,5765 4,2805 5,0486 53,8807 6,7770 7.1373
22 1,0622 1,4641 1,9330 L 2.4691 3,0723 3.7427 4,4802 5,2849 6,1566 17,0955 8,1016
23 : 3,2081 3,9089 4,6799 s, 7211 6,4325 7,414 8,4659

16T



A v¢ 30 rour w cozreiaL smr casea recio 1-88
SRED T e (=5,75 352-08 + 0,08839493/D © T  4,80034E-05 6 D) @ p @ B

J)!A!pl m cm
1S E 15,0-19,9 20,0-24,9 25,0-29,9 10,0-34,9 35,0-39,9 40,0-44,9 45,0-49,9 150,0-54,9 [ 55,0-59,9 60,0~64,5 65,0-69,9 70,0-79,9 75,0-79,9 80,0-84,9
A s b 2 2 ) ) (] 7 B 9 10 1 12 N 14
cs 0,125 0.1752 0,2522 0,344
cy 0,1361 ©,1906 0,2727 0,3764 oo
H 0,137 0,209 ,2932 C,4084 0,5477 0,7:09 0,8981 1,1096 L 1,3466
31 0,1393 0,2133 ¢,3137 0,4404 0,5936 0,7731 0,979 1,2115 "1,4703 1,7554 2,0670
12 { 0,1442 J 0,2246 0,3341 0,4724 0,6395 0,8254 1,0601 1,3136 " 01,5959 1,9070 2,2469
i3 0.1486 L__-:nEJbD 0,3546 0,5044 0,6854 0,8976 1,1411 1.4157 "oy, 2,0585 1 24287 2,8262
14 0,332 JT 0,247 0,3751 0,5264 0,7314 0,95%9 1,2220 1,5178 1,847 2,2101 26066 3,0368 3,3008
15 | €.1579 {0,257 0,39% 0,5684 0,7773 1,022 1,3030 1,6199 - 1,9727 2,3616 2,7865 3,2474 3,7843 8,271
! g ©,1625 1 0,20 [ 0,160 0,004 0,8222 1,0844 . 1,3840 '1,7220 2,0984 2,5132 2,9664 3,4580 31,9880 4,5564
17 . 0,1671 [ 92210 0.4565 ; 0,6326 0,2691 1,1466 1,4650 1,8241 2,2240 2,6647 3,14€2 3,6686 5,317 4,8136
18 | 0,378 { 9,978 0.4570 0,6644 0,9151 1,2089 1,5459 1,9262 2,3496 2,8163 3,3261 3.8732 4,4758 $,1149
H I 0,1764 92,3001 06775 0,696% 0,9610 1,2711 1,6269 2,0283 2,4752 2,9578 3,5060 3,0898 4,119 5,3941
20 i 0,1810 0,3155 0,4980 0,7284 1,0069 1,3334 1,7079 '2,1304 2,6009 3,1194 3,6859 4,3004 4,9629 $,6734
1 0,3856 0,3263 0,5184 0,7604 1,0528 1,3956 1,7889 2,2325 2,7265 13,2709 3,8657 4,5110 5,2066 - $.9526
22 ‘ 0,7924 1,0488 1,4579 1,8698 23346 o 2,8521 3,4225 4,0456 4, 7216 5,4503 6,2319
2 i '2,6367 2,9777 3,5740 4,2255 4,9322 5,6940 © 65111
i i — . . T . !
‘ .

[4¢




TALEL. N 31, VOLGME FCFAL COM CASCA - REGIAO 2 - RIO GRANDE DO SUL

EQUAG.O V = (- 4,0322 E - 04 + 0,05905050/D * B + 5,74592E -~ 05 * D) *# D * H

D.A.P. em cm

ALTUR: —

B om CLASSE I15,(-1-,9 20,0-24,9 |25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0~44,9 | 45,0-49,9 | 50,0~54,9 | 55,0~59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 | 70,0~74,9 | 75,0-79,9 | 82,0-84,
D.A.P, 1 2 3 4 5 6~ 7 8 9 10 11 12 .13 14

7 0,132. 0,1992 0,2856 0,3922 0,5188 0,6656

8 0,143. 0,2192 0,3180 0,4397 0,5845 0,7522 0,9430

9 0,153 0,2392 2,3503 0,4873 0,6502 0,8389 1,0535

10 0,154¢ 0,2592 0,3827 0,5349 0,7159 0,9255 | 1,1639 1,4311 1,7269

11 0,175¢ 0,2792 0,4151 0,5825 0,7815 1,0122 1,2744 1,5683, | 1,8937 2,2508

12 0,135¢ 0,2993 0,4474 0,6301 0,8472 1,0988 1,3849 1,7055 2,0605 2,4500 | 2,8740 | 3,3325

13 0,1763 0,3193 0,4798 0,6777 0,9129 | 1,1855 1,4954 [ 11,8427 2,2273 2,6493 3,1086 | 3,6053 | 4,1393

14 0,206€ 0,3393 0,5122 0,7253 0,9786 1,2721 | 1,6059 1,9799 2,3941 2,8485 3,3432 | 3,8781 4,4532

15 0,3593 0,5445 0,772¢ | 1,0443 1,3588 1,7164 2,1171 2,5609 3,0478 | 5,5778 | 4,1509 4,7670 5,4263

16 0,3793 0,5769 0,8204 1,1100 | 1,4454 1,8269 2,2543 2,7277 3,2470 3,8124 | 4,4236 5,0809 5,7841

i7 0,3993 0,6093 0,8680 1,1756 1,5321 1,9374 2,3915 2,8945 3,4463 4,0469 | 4,6964 5,3948 €,1419

18 0,6416 0,9156 1,2413 1,6187 2,0479 2,5287 3,0613 3,6455 4,2815 | 4,9692 5,7086 6,4597

19 '0,6740 0,9632 1,3070 1,7054 2,1584 2,6659° [ 3,2281 3,8448 4,5161 | 5,2420 6,0225 6,8576

20 1,0108 1,3727 1,7920 2,2688 2,8031 | 3,3948 4,0440 4,7507 | 5,5148 6,3364 7,2154

21 1,4384 1,8787 2,3793 2,9403, | 3,5616 4,2433 4,9853 | 5,7876 | 6,6502. | 27,5732

22 ‘ 2,4598 3,0775 3,7284 4,4425 | 5,2198 | 6,0604 6,9641 7,9310

£CT



mamme 4 Y
ad K24

32,

VOLUME

TCTAL SEM CASCA - REGIRO 2 -~ 15.10 GRANDE DO SUL

- 24 + 0,05804719/ D % H + 4,68103E - 05 * D) * D * H

ez . D.A.P. em cm

ALTURA . , -

A CLASSET !‘5,9-19,9 20,0—24,92 25,0~29,9 | 30,0~34,9 | 35,0-39,9 50,0—4&,& t5,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9}70,0-74,9 | 75,0~79,9 | 80,0-84,9
i 2.4.7. 4 b 2 } 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

7 | i 0,154 0,15658 0,2326 0,3157 0,4135 0,5312

8 , 0,122 c,1727 0,2561 0,3511 0,4649 0,5973 0,7486

2 | C,1289 0,1937 0,2796 0,3855 0,5145 0,6635 0,8336

10 i 0,1357 0,2077 | 0,3031 0,4219 0,5641 0,7297 0,9187 r,1311 1,3669

11 i | 0,1425 0,2216 0, 3266 0,4572 | 0,6137 0,7958 1,0038 1,2374 1,4968 1,7820

12 f | 0,1492 0,2356 0,3501 0,4926 0,6633 0,8620 1,0888 1,3437 1,6267 1,9378 | 2,2769 2,6442

13 ! C, 1550 0,2496 | ©0,3736 0,5280 0,7129 0,9282 1,1739 1,4500 1,7566 2,0936 | 2,4610 2,8589 3,2871

e g ' 0,1627 C,262 0,3971 0,5634 0,7625 0,9943 1,2589 1,5563 1,8865 2,2494 | 2,6451 3,0735 3,5348

15 ! N 0,2775 | C,4206 0,5988 | 0,8121 1,0605 1,3440 1,6626 2,0164 2,4052 | 2,8292 3,2882 3,7824 4,3117

16 0,2914 0,4441 0,63:2 | 0,8517 1,1266 1,4291 1,7689 2,1463 2,5610 | 3,0132 3,5029 4,0300 4,5946

17 0,3054 0,45676 0,6695 | 0,9113 1,1928 1,5141 1,8752 2,2761 2,7168 | 3,1973 3,7176 | "4,2776 4,8775

18 : 0,4911 0, 7049 0,9609 1,2590 1,5992 1,9816 2,4060 | 2,8726 | 3,3814 3,9323 4,5253 5,1604

2 ' 0,5146 0,7403 1,0105 1,3251 1,6843 2,0879 2,5359 3,0285 | 3,5655 4,1469 . | 4,7729 5,4433

29 ‘ 0,7757 1,0501 1,3913 1,7693 2,1942 2,6658 3,1843 | 3,7495 4,3616 5,0205 5,7262

21 1,1097 1,4575 1,8544 2,3005 2,7957 3,3401 | 3,9336 4,5763 5,2681 6,0091

22 1,9393 2,4068 2,9256 3,4959 | 4,1177 4,7910 5,5157 6,2930




TABZIA K9 33 , VOLUM: COMERCIAL COM CASCA - REGIAO 2 - RIO GRANDE DO SUL

EQAZ0 V = (- 4,61833E - 04 + 0,06381726/D * H + 5,53806E - 05 * D) * D * H

D.A.P. em cm

ALTU

Ea §SE | 15,0-19,9 | 20,0-24,9 |25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0~39,9 | 40,0-44,9 |45,0-49,9 | 50,0-34,9-| 55,0-59,9 | €0,0-64,9 | 65,0-69,9 | 70,0-74,9 | 75,0-79,9 | 80,0-8,9
20 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

7 | ),1260 | 0,1873 | 0,2681 | 0,3682 | 0,4877 | 0,6266 -

8 ‘9,138 [ 0,2050 | 0,2973 | 0,4117 | 0,5483 | 0,7070 | 0,8879

9 i ),1437° | 0,2226 | 0,3264 | 0,4552 | 0,6089 | 0,7874 | 0,5910

10 I 9,1526 | 0,2403 | 0,3556 | 0,4987 | 0,6694 | 0,8679 | 1,090 | 1,378 | 1,6293

11 " 0,1615 | 0,2579 | 0,388 | 0,5422 | 0,7300 { 0,9483 [ 1,1970 [ 1,4762 | 1,7858 | 2,1259

12 ' o,1704 | 0,2756 | 0,4140 | 0,5857 | 0,7905 | 1,0287 | 1,3000 | 1,6046 | 1,9424 | 2,3134 | 2,7177 | 3,1552

13 0,1792 | 0,2932 | 0,4432 | 0,62901 | 0,8511 | 1,1091 | 1,4030 | 1,7330 | 2,0989 | 2,5009 | 2,9388 |3,4128  |{3,9227

14 . 0,1381 | 0,3109 | 0,4726 | 0,6726 | 0,9117 | 1,1895 | 1,5060 | 1,8614 | 2,2555 | 2,6883 | 3,1600 |3,6704  |4,2195

is ; 0,3285 | 0,5015 | 0,7161 | 0,9722 | 1,2699 |'1,6091 |'1,9898 | 2,4120 | 2,8758 | 3,381 |3,5280 |4,5164 | 5,1463

16 f 0,3461 | 0,5307 | 0,7596 | 1,0328 | 1,3503 | 1,7121 | 2,1162 | 2,5686 | 3,0633 | 3,6023 {4,185  |4,5132 | S5,4g51

17 i 0,338 | 0,5599 | 0,803t | 1,0933 | 1,4307 | 1,8151 | 2,2466 | 2,7251 | 3,2507 | 3,8234 |4,4432 |5,1101 |5,82:0

18 i 0,5891 | 0,8466 | 1,1539 | 1,5111 [ 1,0181 | 2,3750 | 2,8817 | 3,4382 | 4,0446 |4,7008- |5,4069 | 6,1¢28

19 f 0,6183 | 0,8901 [ 1,2145 | 1,5015 | 2,0211 | 2,5034 | 3,0382 | 3,6257 | 4,2657 [4,958& |5,7037 |6,5C16

z ' 0,9335 [ 1,2750 | 1,6719 | 2,1241 | 2,6318 | 53,1948 | 3,813L | 4,4869 [5,2160  |6,0036 | 6,8405

21 ; 1,3356 | 1,7523 | 2,2271 | 2,7601 | 3,3513 | 4,0006 | 4,7081 |5,4737  |6,2974 | 7,1793

22 2,3302 | 2,8885 | 3,5078 | 4,1881 | 4,9292 [5,7313% |6,5043 ° |7,5181

SS1



T\BELA N? 34 , V)LUYE COMERCIAL SEM CASCA ~ REGIAO 2 --RIO GRANDE DO SUL

EWAGAO V = (4,83/9E - 04 + 0,07216557/D * H + 4,51989E -~ Q5 # D) *# D * |

D.A.P. em cn

A TURA - :
zm CLASS:: {15,0-19,9 20,0-26,9 |25,0-29,9 | 30,0~34,9 |35,0-39,9 | 40,0~44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 |70,0-74,9 | 75,0-79,9 | 80,6-84,9
D.A.P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
7 0,1098 0,1562 0,2183 0,2963 0,3901 0,4998
8 0,1152 0,1582 0,2392 0,3283 0,4355 0,5608 0,7042
9 0,1206 0,1302 0,2601 0,3604 0,4810 0,6219 0,7832
10 0,1259 0,1922 0,2810 0,3926 0,5264 0,6830 0,8622 1,0604 1,2884
11 0,1313 0,2042 0,3018 0,4244 0,5718 0,7441 0,9412 1,1632 1,4101 1,6818
12 0,1367 0,2162 0,3227 0,4564 0,6172 0,8052 1,0202 1,2624 1,5317 1,8281 2,1516 | 2,5023
13 0,1421 0,2282 0,3436 0,4884 0,6627 0,8663 1,0992 1,3616 1,6533 | 1,9744 2,3249 | 2,7048 3,1140
14 0,1475 0,2402 0,3645 0,5205 0,7081 0,9273 1,1782 1,4608 1,7749 | 2,1208 2,4982 | 2,9073 | 3,380 |
15 0,2522 0,3854 0,5525 0,7535 0,9884 1,2572 1,5600 1,8966 2,2671 2,6715 | 3,1098 3,5820 4,0881
15 0,2641 0,4062 0,5845 0,7989 1,0495 1,3362 1,6591 2,0182 2,4134 2,8448 | 3,3123 3,8160 4,3559
17 0,2761 0,4271 0,6165 0,8444 1,1106 1,4152 1,7583 2,1398 2,5597 3,0181 | 3,5148 4,0500 4,6236
18 0,4480 0,646 0,8898 1,1717 1,4943 1,8575 2,2614 2,706 | 3,1914 | 3,7173 4,2840 4,8913
19 0,4689 0,6806 0,9352 1,2328 |.1,5733 1,9567 2,3831 2,8524 3,3646 | 3,9198 4,5180 5,1590
20 0,7126 0,9806 1,2938 1,6523 2,0559 2,5047 2,5987 3,5379 | 4,1224 4,7520 5,6268
21 1,0260 1,3549 1,7313 2,1551 2,6263 3,1450 3,7112 | 4,3249 4,9860 5,6945
22 1,8103 2,2543 2,7480 3,2914 3,8845 | 4,5274 5,2199 5,9622

961



TAB. LA N\¢

35, VOLLME TOTAL COM CASCA -~ REGIAO 3 - RIO GRANDE DO SUL

EQU..GEO: V = (-~ 7,17271E - 04 + 0,12772265/D * K + 5,95610E ~ 05 * D) * D # H

D.A.P. em cm

ALT A&
Em = CLASSE | 15.0-19,9 |20,0-24,5 | 25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0~44,9 | 45,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 | 70,0-74,9 | 75,0-79,9 {80,0-54,9
D-AR 1 g 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 13
; 0.1732 0,2393 | 0,3303 0,4445 0,5826
‘ 0.1789 0,2539 0,3556 0,4841 0,6395
I 0.1846 0,2679 0,3809 0,5237 0,6963 | 0,8987 1,1309 | 133928
1 70 1903 39,2819 0,4062 0,5633 0,7532 0,9758 1,2312 1,5193 1,8402 2,1939
1 0 1960 0,2959 0,4315 0,5029 0,8100 1,0529 1,3315 | 1,6458 1,9959 2,3817 2,8032 | 3,2605
1 02017 ] 0,3099 0,4569 0,6425 0,8669 1,1300 | 1,4318 | 1,7725 | 2,1516 2,5695 3,0262, | 3,5216 4,0557
1 0.2074 0,3259 0,4822 0,6821 0,9238 1,2071 1,5321 1,8988 2,3073 2,7574 | 3,2492 | 3,7826 4,3578
1 0.2130 0,3379 0,5075 0,7217 0,9806 1,2842 1,6324 2,0253 2,4629 2,9452 | 3,4721 | 4,0437 4,6600 | 5,3209
1¢ 0 2187 0,3520 | 0,5328 0,7613 1,0375 1,3613 1,7328 2,1519 2,6186 2,1330 | 3,6951 | 4,3048 | 4,9621 | 5,6671
17 0,3660 0,5581 0,8009 1,0943 1,4384 1,8331 2,2784 2,7743 3,3208 | 3,9180 | 4,5658 | 5,2643 | 6,0133
1t 0,3800 0,5834 0,8405 1,1512 1,5155 1,9334 2,4049 2,9300 | 3,5087 4,1410 | 4,8269 5,5664 6,3595
1¢ 0,3940 0,6088 0,8801 1,2081 1,5926 2,0337 2,5314 3,0857 3,6965 | 4,3639 | 5,0880 | 5,8656 6,708
2¢ 0,9197 1,2649 1,6697 2,1340 26579 3,2413 3,6843 %,5859 5,3490 | 6,1707 7,05.0
21 2,2343 2,7864 3,3970 4,0722 4,8099 | 5,6101 | 6,4729 7,3982
2 2,3346 2,9109 3,5527 4,2600 | 5,0328 | 5,87112 | 6,7750 | 7,74%4
23 2,4349 | 3,0374 3,7084 4,4478 5,2558 | 6,1322 | 7,0772 | 8,0¢36

LST



TA3IELA N9 36 , VO E TOTAL SEM CASCA - REGIAO 3 - RIO GRANDE DO SUL

BCIACAO: V » (~ 5,75(97E ~ 04 +.0,108992941/D * H + 4,67985E - 05 D) * D # H

D.AP. em o1t

e I i i

AL TRA
Evm CLASBE | 15,0-18,9 | 20,0~24,9 |25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0~44,9 | 48,0-49,9 | 50,0-54,9 | 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9 |70,0~74,9 |75,0-79,9 |80,0-84,9
ARl 1 2 3 b 5 _6 1 8 9 10 11 12 13 14

8 39,1403 | o,1913 | o,2611 | @,3496 | 0,4569

g 7,1442 0, 2016 0,2802 | 0,3797 0,5004

o | 2,1481 | 0,2119 | 0,2992 | 0,4098 | 0,5439 |.0,7013 | 0,8821 | 1,0864

1 3,1520 0,2223 | 0,3182 | 0,4399 0,5874 | 0,7605 | 0,9595 | 1,1841 | 1,4345 | 1,7107

2 39,1559 | 0,2326 | 0,3372 | o0,4700 | 0,6309 | 0,8198 | 1,0368 | 1,2819 | 1,5550 | 1,8563 | 2,1856 | 2,5430

3 7,1599 0,2429 0,3563 | 0,5001_ | 0,6743 | 0,8790 | 1,1141 | 1,3796 | 1,6755 | 2,0019 | 2,3586 | 2,7458 | 3,1634

4 53,1638 | 0,2532 | 0,3753 | 0,532 | 0,7178 | 0,9383 | 1,1914 | 1,4774 | 1,7960 | 2,1475 | 2,5317 | 2,9487 | 3,3084

5 3,1677 0,2635 | 0,3943 | 0,5603° | 0,7613 | 0,9975 | 1,2687 | 1,5751 | 1,9166 | 2,2931 | 2,7048 |.3,1515 | 3.6333 | 4,1503

6 3,1716 | 0,2738 | 0,4133 | 0,5904 0,8048 | 1,0567 1,3461 | 1,6728 | 2,0371 | 2,4387 2,6778 | 3,3543 | 3,8583 | 4,4197
17 0,2841 | 0,4324 | 0,6205 | 0,8483 1,160 | 1,4234 | 1,7706 | 2,1576 | -2,5843 | 3,0509 | 3,5572 | 4,1033 | 4,6891
8 0,2944 | 0,4514 | 0,6505 0,8918 | 1,1752 1,5007 | 1,8683 2,2781 | 2,7299 | 3,2239 | 3,7600 | 4,3382 | 4,956
"9 0,3047 | 0,4704 | 0,6806 | 0,9353 1,2344 1,5780 | “1,9661 2,3986 | 2,8755 | 3,3970 | 3,9629 | 4.,5732 | 5,2230
20 0,7107 | 0,9788 | 1,2937 | 1,6554 | 2,0638 | 2,5191 | 3,022 | 3,5700 | 4,1657 | 4,808 | 5,4974
21 1,7327 2,1616 2,6396 | 3,1668 | 3,7431 | 4,3685 | 5,0431 |-5,7668
22 1,8100 | 2,2593 2,7601 | 3,3126 | 3,9161 | 4,5714 | 5,2781 | 6,0363
23 1,8873 | 2,3571 | 2,8806 | 3,4580 | 4,0892 | 4,7742 | 5,5130 | 6,3057

8S1



T'3ELA N? 37, VOLLME COMERCIAL COM CASCA - REGIAO 3 -~ RIO GRANDE DO SUL

EUAGAO: V = (- 6.25390E - 04 + 0,10414283/D * H + 5,58496E - 05 * D) * D * H

D.AP. em em

A TURA
aa CLASSI |15,0-19,9 § 20,0-24,9 | 25,0-29,9 | 30,0-34,9 {35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 5Q,0:34,9' 55,0~59,9 | 60,0-64,9 { 65,0~69,9 {70,0-74,9{75,00~79,9{80,C-84,9
D.A.P. 1 2 3 4 5 6 7 8 . 9 10 11 12 13 14
8 0,1534 0,2178 0,3044 0,4135 0,5448
9 0,1596 0,2320 0,3295 0,4521 0,5999
10 0,1657 0,2462 0,3545 0,4908 0,6550 0,8471 1,0672 1,3152
11 [ 0,1719 0,2504 0,3796 0,5295 0,7101 0,9214 1,1635 1,4363 1,7397 2,0739
H | 0,1731 0,2746 10,4046 0,5681 . 0,7652 0,9957 1,2598 1,5574 1,8884 2,2530 2,6511 3,0827
13 0,1842 0,2388 0,4296 0,6068 0,8203 1,0700 1,3561 1,6785 2,037 2,4321 2,8634 3,3309 3,8348
14 0,1904 0, 3030 0,4547 0,6455 0,8753 1,1443 1,4524 1,7996 2,1858 2,6112 3,0756 3,5592‘ 4,1218
15 0,1965 0,3172 0,64797 0,6841 0,9304 1,2186 1,5487 1,9207 2,3345 2,7902 3,2879 3,827 4,4088 5,031
16 0,2027 0,3314. 0,5047 0,7228 0,9855 1,2929 1,6450 2,0418 2,4832 2,9693 3,5001 4,0756 4,6957 5.3506
17 0,3456 0,5298 0,7615 1,0406 1,3672 1,7413 2,1629 2,6319 3,1484 3,7124 4,3238 4,9827 5,€391
18 0,3598 0,5548 0,8001 1,0957 1,4415 1,8376 2,2840 2,7806 3,3275 3,9246 4,5i20 5,2697 6,G0176
9 0,3740 0,5799 0,8388 1,1508 1,5158 1,9339 2,4051 . 2,9293 3,5065 4,1369 4,8202 5,5567 6,3562
20 0,8774 1,2059 1,5901 2,0302 2,5262 3,0780 3,6856 4,3491 5,0685 5,8436 6,6747
21 2,1265 2,6473 3,2267 3,8647 4,5614 5,3167 6,1306 7,0032
22 2,2228 2,7684 3,3753 4,0438 ° 4,7736 5,5649 6,4176 7,3517
23 2,3191 2,8895 3,5240 4,2228 46,9859 5,8131 6,7046 7,603

6S1



TABELA N9Q

38, VOL.UME COMERCIAL SEM CASCA = REGIAO 3 - RIO GRANDE DO SUL

EWAGAO: V » (- 5,1/928E - 04 + 0,08819526/D * H + 4,37307E ~ 05 # D) * D # H

D.A.P. en cm
A.TURA

mm CLASS. | 15,0-19,9 | 20,6-24,9 | 25,0-29,9 | 30,0-34,9 | 35,0-39,9 | 40,0-44,9 | 45,0-49,9 | 50,0<54,9| 55,0-59,9 | 60,0-64,9 | 65,0-69,9| 70,0-74,9( 75,0-79,9 80,0-84,9

D.A.P._| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

8 0,1232 0,1726 0,2395 0,3238 0,4257
9 0,1276 0,1832 0,2584- 0,3533 0,4679

10 | 0,1320 0,1937 0,2773 0,3828 0,5101 0,6592 0,8303 | 1,0232
11 06,1364 0,2043 0,2962 0,4122 0,5523 0,7163 0,9045 1,1167 1,3529 1,6132
12 0,1408 0,2143 0,3151 0,4417 0,5944 0,7735 0,9787 1,2102 1,4679 1,7519 2,0621 2,3985
13 90,1452 0,2254 0,3340 0,4711 0,6366 0,8306 1,0529 1,3037 1,5829 | 1,8905 | 2,2266 2,5911 | 2,9840
14 0,1495 0,2359 0,3529 0,5006 0,6788 0,8877 1,1271 1,3972 1,6979 2,0292 2,3911 2,7836 | 3,2067
15 0,1539 0,2465 0,3719 0,5300 | 0,7210 0,9448 1,2013 | 1,4907 1,8129 2,1678 2,5556 .| 2,9761 | 3,4295 3,9156
15 0,1583 0,2570 0,3908 0,5595 0,7632 1,0019 1,2755 1,5842 1,9278 2,30665 2,7201 3,1687 3,6522 4,1708
17 0,2676 0,4097 0,5889 0,8054 1,0590 1,3497 1,6777 2,0428 2,4451 2,8846 3,3612 | 3,8750 4,4260
18 0,2781. | 0,4286 0,6184 0,8476 1,1161 1,4240 1,7712 2,1578 2,5837 3,0490 3,5537 | 4,0977 4,6311
19 0,2887 0,4475 0,6479 0,8897 1,1732 1,4982 | 1,8647 2,2728 | 2,7224 3,2135 | 3,7462 | 4,3205 4,5363
20 0,6773 0,9319 1,2303 1,5724 | 1,9582 2,3877 2,8610 3,3730 3,9388 | 4,5432 5,1314
21 1,6466 2,0517 2,5027 2,9997 3,5425 4,1313 | 4,7660 5,4466
22 1,7208 2,1452 2,6177 3,1383 | 3,7070 4,3238 | 4,9887 5,7018
23 1,7950 2,2387 2,7327 3,2769 3,8715 4,5164 | 5,2115 5,9569

091



TABELA N? 39. Volume total com casca - Santa Catarina
EQUAGAQ V = —1,907416E~02-+'4,956240E~05*D2H
i D,A. em cm -
ALTURA §CLASSE 15,0 -{ 20,0 - | 25,0 - 30,0 - | 35,0 - | 40,0 - {45,0 - {50,0 - | 55,0 -} 60,0 - | 65,0 = | 70,0 = | 75,0 - 80,0f:
M o éD.A.P. 19,9 24,9 29,9 34,9 39,9 44,9 49,9 54,9 59,9 64,9 69,9 74,9 79,9 84,9
| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

08 0,1024 0,1817 0,2808 0,3997 0,5385 0,697

09 0,1175 0,2667 0,3183 0,4521 j0,6082 0,78t6 0,9874

1C 0,1327 0,2318 0,3557 0,5044 0,6779 0,8761 {1,0992 - 1,3470

11 0,1479 0,2569 0,3932 0,5568 0,7476 0,9657 1,2110|1,4836 1,7834

12 0,1631 0,2820 0,4307 0,6091 0,8173 1,0552 1,3228 1,6202}1,9473 2,3042

13 0,307110,4682 0,6615 0,8870 1,1447 11,4347 1,7568 2,1112 2,4978 2,9166

14 0,5057 {0,7138 0,9567 11,2342 1,5465 1,8934' 2,2750 2,6914 3,1424'.3,6281 4,1485

15 0,7662 1,0264 1,3238 1,6583 2,0300 2,4389 12,8850 |3,3682 3,8886 4,4462

16 0,8185 1,0961 1,4133 1,7701 2,1666 2,6028 3,0786 3,5940 4,1491 (4,7439

17 0,8709 1,1658 1,5028 1,8820 2,3032 2,7666 3,2722 3,8198 4,4096 |5,0416

18 0,9232 1,2355 1,5923 1,9938 .2,4398 2,9305 3,4658 4,0457 4,6701 |5,3392

19 0,9756 1,3052 11,6818 2,1056 2,5764 3,0944 3,6594 4,2715 4,9307 |5,6369

20 1,7714 22,2174 2,7131 3,2582 3,8530 4,4973 5,1912 5,9346

21 2,8497 3,4221 4,0466 4,7231 5y45i7 6.2323 -700649

22 '.2,9863 3,5860 4,2402 4,9489 5,7122 {6,5300 7,4023

23 -3,1228 3,7498 4,4338 5,1748 5,9727 6,8277 7,7396

24 3,9137 4,6874 5,4006 6,2332 7,1253 8,0769

191



TABELA NQ 40. Volume Comercial com casca - Santa

Catarina

EQUAGAO V = -3,754617E-02 + 4,831613E-05*DH
ALTURA CLASSE 15,0 - 20,0 - 25,0 - 30,0 - 35,0 = 40,0 - 45,0 -~ 50,0 = 55,0 -~ 60,0 = 65,0 = 70,0 - 75,0 = 80,0 -
EM M D.A.P. 19,9 24,9 29,9 34,9 39,9 44,9 49,9 54,9 59,9 64,9 69,9 74,9 79,9 84,9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

08 0,0808 0,1581 0,2548 0,3707 0,5060 0,6606

09 0,0956 1,1826 0,2913 0,4218 |0,5740 0,7479 0,9436

10 0,1104 0,2071 0,3278 0,4728 0,6419 0,8352 |1,0526 1,2942

11 0,1252 0,2315 0,3644 0,5238 0,7098 0,922 1,1616 |1,4273 1,7194

12 0,1400 0,2560 0,4009 0,5749 0,7778 1,0097 1,2706 1,5605 |1,8794 2,2273

13 0,2804 | 0,4375 0,625 0,8457 1,0970 1,3796 1,6937 2,0391 2,4160 |2,8243

14 0,4740) 0,6769 0,9137 1,1842 1,4886 1,8269 2,1989 2,6047 |3,0444 3,5179 4,0252

15 0,7280 0,9816 1,2715 1,5977 1,9600 2,3586 2,7935 |3,2646 3,7719 4,3154

16 0,7790 1,0496 1,3588 1,7067 2,0932 2,5184 2,9822 3,4847 4,0258 |4,6056

17 0,8300 1,1175 1,4461 1,8157 2,2264 2,6781 3,1709 3,7048 4,2798 |4,8958

18 0,8811 1,1855 1,5333 1,0247 2,3595 2,8379 3,3597 3,9250 4,5338 |5,1860

19 0,9321 1,2534 1,6206 2,0337 2,4927 2,9976 3,5484 4,1451 4,7877 |5,4762

20 1,7079 2,1427 2,6259 3,1574 3,7372 4,3653 5,0417 |5,7664

21 2,7501 3,3171 3,9259 4,5854 5,2956 |6,0566 6,8683

22 2,8922 3,4768 4,1146 4,8055 5,5496 |6,3468 17,1972

23 3,0254 3,6366 4,3034 5,0257 5,8036 6,6370 7,5260

2 3,7963 4,4921 5,2452 6,0575 6,9272 7,8549

91



TABELA N¢ 41.

Volume comercial sem casca - Santa Catarina

EQUACAO V = ~3,944133E-02 + 3,747766E-05*D2H

D AR, e cam

ALTUFA CLASSE 15,0 - 20,0 - 25,0 - 30,0 - 35,0 - 40,0 ~ 45,0 - 50,0 - 55,0 -~ 60,0 - 65,0 - 70,0 - 75,0 - 80,0 -
19, 24,9 29,9 34,9 39,9 44,9 49,9 54,9 59,9 64,9 69,9 74,9 79,9 84,9
EM M D.A.P. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0¢ 0.0519 0,1118 0,1868 0,2767 0,3817 0,5016
0¢ 0,0634 0,1308 0,2151 0,3163 J0,4344 0,5693 0,7211
1C 0,0748 0,1498 0,2435 0,3559 0,43871 0,6370 | 0,8056 0,9930
11 0,0863 0,1688 0,2718 0,3955 0,5398 0,7047 0,8902] 1,0963 1,3231
12 0,0578 0,1877 0,3002 0,4351 0,5925 0,7724 0,9748 1,1996 |1,4470 1,7168
12 0,2067 {0,3285 0,4747 0,6452 0,8401 .1,0593 1,3029 1,5709 1,86322,1799
14 0,3569 {0,5143 0,6979 0,9078 1,1439 1,4062 1,6948 2,0096 | 2,3507° 2,7179 3,1115
13 0,5538 0,7506 0,9755 1,2284 1,5095 1,8187 2,1560 | 2,5214 2,9149 3,3366
16 0,5934 0,8033 1,0432 11,3130 1,6128 1,9426 2,3024 2,6922 3,1119 | 3,5617
17 0,6330 0,8560 1,1109 1,3976f 1,7161 2,0665 2,4488 2,8629 3,3089 3,7868-
18 0,6726 0,9087 1,1766 1,4821. 1,8194 2,1904 2,5952 3,0337 3,5059 | 4,0119
19 0,7122 0,9614 1,2462 1,5667 1,9227 2,3144 2,7416 3,2045 3,7029 | 4,2370
20 1,3129  1,6512 2,0260 2,4383 2,8380 3,3752 3,8999 [ 4,4621
21 2,1923 2,5622 3,0344 3,5460 4,0969 | 4,6872 5,3173
22 2,2326 2,6861 3,1808 3,7167 4,2939 | 4,9123 5 5724
23 2,3359 2,8100 3,3272 3,8875 4,4909 5,1374 5,8270
24 2,9739 3,4741 4,0587 4,6884 5,3630 6,0825

£91



