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RESUMD

Foi feita a cubagem de residuos florestais,apds a explo-
racao florestal mecanizada de uma area de 100ha,em uma florcsta tro-
p;cel densg de terravfirme,ng EatagEO;Experimental de Silvicultura
Trqpical de Curua-una do Centro'de Tecnologisa Médeifeira-da.Super-
intend%ncia:do Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM),atraves de 3
técnicés diferentes.

A~pfimeira;cqnstqu da cubagem de res{duos~de 50 parcelas
fixas d; 20® x25m e teve por objetivo a quantificaégo de residuos
em relaggo a falhas humanas e naturaié.Foi estimado um volume de
143,2m3/ha 3 6.2%.

A“segUnda.constou da cubagem de residuos de arvores ex-
ploradas segundo classes de DAP de 55em, Tocm, 95cm e 115cm.Para ca-
da ctlasase forem cubadaé 6 arvores e estabglecidas as relagoes metri-
cas existentes entre o DAP,volume,nGmero de peéas.comprimento dos
residuos e abertura de cops.Dos modelos testados,as funéaes s

v

bo + bl(l/DAP) +*b2(nAP) e

_ oy
V=b_ 4+ b (DAP) + b,(DAP)

foram as que melhores ajustes forneceram,obtendo~-ce atraves destas
telagSes umna estimativa de.150m3/ha.

A terceira constou .da cubagem de residuos atraves de tran-
sectos de 200m de comprimento cuja largura correspondeu ao compri-
mento medio dés'ﬁeQSS de residuos que tocam uma torda estendida -ao
longo-dos,tiahsectos.Com 38 amostras foi obtido um volume de 140

ha/ + 14,3%,



SUMMARY

It was made en evaluation of logging waste after logging
operations in an area of 100ha,in a dense tropical forest of high
land, st the Research Station of Tropical Silviculture of Curua-
Una,belonging to the Wood Tecnology Center of SUDAM,using three
different techniques;

The first technique was based on the evaluation of logg-
ing waste through 50 sample unité (20m x 25m),and had as goal the
quantification of logging waste due to technical or naturel fauts,
which gave an avaresge of 143,2m3/ha.

The second one was based on the evaluation of logging wag
te from individual logged trees,considering DBH classes of 55cm,
75cm, 95 cm and 115cm.for each DEH class were measured 6 trees
and analised the relationships between DBH,volume,number of waste

units,vaste of units lenghts and cannopy opening.Among the tes-

ted models,the functions :

v b0+ bl(%/DBH) +_b2(DBH) and
v = b+ by (DEH) + b, (DBH)
gave the best fits and the volume estimated by this method gave
3

15Cm /ha.

The third one was based on the evaluation of logging was
te through transects with 200m long,whose width was considered
as the average lenghts of the logging wasste peaces which touched

a wiré estended along the transect.with 38 transects it was ob-

3 _
tained an aversge of ldGmh/ha & 14,6%.
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1. INTRODUGKD

R floresta tropical da Amazonia Brazileira ate a déca-
da de 1960tem sido considerada pélos seus estudiosos como um
objeto de curiosidade para levantamentos botanicos com os de-
vidos debates semanticos de classificaggo ao invés uma efeti-
va 8 potencial fonte de renda para a fegiao.

Foi somente a partir de 1958, com o estabelecimento do
acordo internacional com a Organizagao das Naqaes Unidas(ONU),
@ que um novo enfoque foi iniciado com a vinda a regizo das
equipes técnicas da Food Agricultural Organization (FAO),en-
foque este que visava, de um lado, o conhecimento quantitati
vo e qualitativo das espécias madeireiras por unidade de area
e regiao, e do outra, alem do treinamento de tecnicos brasi -
leiras em ciencia florestal,estabslecer técnicas silvicultu -
rais que permitissem conduzir e floresta em bases de rendimen
to sustentado. |

Estes estudos deram uma visao de exuberancig aos recur
sos florestais quer, quanto a qualidade de suaé madeiras quer
quanto ao volume por hactare;dando a impressgo de ser um re =-
curso inexaurivel.

Uma nova onda de quantificagao macisse dos recursos

florestais foi realizada pslo projeto RADAM-BRASIL qus, atra-



ves das imagens de radar e amostragens de campo,fez uma abran
gente avaliagao quantitativa,confirmando e empliando a visao
de exuberancia iiimitada.

Paialelamente a estas quantificacaes_oa interesses sd-
bre os recursos florestais sao realizados estudos sobre espé-
cies florestais mais abundantes, seu aproveitamento industri
al @ de mercados nacional e internacional,bem como a respeito
de tecnicas mecanizadas para a extrach da madeira da flores-
tea.

Se de um lado, durante 20 anos a preocupaqEO do setor
florestal esteve basicamante voltado para a quantificagac de
seus recursos e na tentativa de um esb&go devplanejamento,do
outro,no setor privado,ocorreu a corrida sobre a floresta que
sem so préocupar com os estudos raalisadoa‘conseguiu demons -
trar que a’floresta nao & tao exubsrante e se apresenta limi-
tada em seus recursos madeireiros,em particular para fins co-
merciaise.

o Esta corrida do setor privado sera ainda mais agravada
e a floresta ainda mais amsa¢ada quando do-infcio das ativida
dés industriais de dois projetos gigantescos na regigo(Proje-
to Carajas e Albras-Alunorte)que alem da necessidade de dor -
mentes para a construcao e manutengao da ferrovia que devera
ligar as areas de minera;go ao porto de embarque,ambos seraas
grandes consumidores de carvao vegetal como agente redutor na
conversao de alumina e na prodquo de ferro gqusae.

| Por outro lado a criss de snergia jé se faz sentir na
regiaoc uma vez que todo o transporte h%droviérios a8 feito com
6leo combustivel o qual,num prazo de tempo muito proximo deve

ra ser substituido por fontes alternativas de ensrgis entre



as quais uma delas sera a lenha.

Verifica-se assim que @ pressao sobre a florests tropi
cel & ceda vaz meior e estudos de quantificegac de medeira
por unidade de ares e a respeito da eficiencia de equipamento
na retirada da madeira da floreste,embore sejem esclerecedo -
res a necessarios dao um enfoque errone@ sdbre e floresta uma
vez que 86 limitem a analisd-la exclusivamente em fungao do
fuste e nao em funcao do volume total que @ compo#to pelos vg
luméa de copas e das arvores tombadas durante a ékploraqgo.

Rssociado e neceséidade de uma quantificacao mais a -
branjente dos recursos Plorestais @ tambem importante que,ao
lado dos estudos de rendimentos de equipamentos sejam conduy-
zidos outros que analisem a eficiéncia do eproveitemento des
tes recurscs uma vez que na literature nacional nao existem
referéncias a este respeito,

Baseando-se nestas colocacoes & que o presente trabars
lho foi desenvelvido,em 1978, paralelamente com a equips de
exploragao florestal do entao PRODEPEF, na Estagao Experimen=
tal de Silvicultura Tropical de Curué-Una, com o apoio finan-
ceizo da SUDAM,através de convénio firmado com a Faculdede
de Ciénéias Agrarias do Para, cah.os seguintes objstivos:

- Aveliar quentitativamente,por unidadse de éree,atra-
vés de parcelas fixas,os res{duos segundo sus ori-
gem;fuste,copa,arvores tombadas;

- Avaliar quantitativemente,em parcelas fixas,o0s re -
s{duos em funcao de falhas naturais e falhas huma -
nas;

- Fazer mapeamento de res{duos nas parcelas fixas e de

4
arvores isoladas;



Avaliar quantitativemente os res{duos de arvoraes abs
tides segundo sus grigem:érvqres isoladeas e tombades
res{duos de FusteI&e copa e total em fungao do DAP.
Avalier aberture de copa na fioresta causada pela
queda das arvores exploradses; |

Avaliar a aree ocupadas pelos res{duos florestais;

Estabelecer relagoes metrices entre pegas dos res{ -

duose.



2. REVISAD DE LITERATURA

2,1 DANOS € APROVEITAMENTC £conGMICO

wakiLLa (11)

em seu trabalho discute a importancia de
estudos sobre o-aproﬁeitamento integral de resfduos Florestais
na economia escandinava e conclui que os custos de exploracao
‘dos residuos representam o maior problema e nao a tecnologia
de seu processamento.

wAHLGREN(Ba)examina 2s possibilidades de melhaoria nos
equipamentos de industrializacgo assim como o controle de qua
lidade no sentido de aumentar = particibacgo dos residuos flo
restais nas industrias.

MaTTSON & CARPENTER(2?)trebalhendo com resfduos flores
tais na Florests Nacional de Ottawa, ac norte de Michigan,mos
traram que mais de 50% do peso ds arvere sera composto de resi
duos e que 4OY. déste.pode ser utilizado na fabricegao de ce
lulose,porem devido a existsncia de um baixo volume por uni-
dade de area,nao se apresentou econdmicamente vidvel,assim co
mo 08 danos csusados dentro de floresta eram significativos.

PIRES(26),quando consultor da Jari Florestal, estimou
a biomassa existente em um hectare,na regiEo do ric Jari, no
estado do Para, em sproximadamente 400 ton/ha.

STEINHILB & DEY(zg)am estudos reslizados em Michigan



pare o aproveitamentos de residuos florestais em picadores, a
margem de estradas, citam que obtiveram um supsrevit de U$
1,2/ton.08 estragos na floresta residual forem senaiveis ’
embora possam ser minimizedos mediante o treinamento de equi
pes operadoras.

KRAPFENBAUER(IB)cita que a exploragao mecanizada que
retira arvores inteiras da floresta,retirs tambem 60 ton/ha
de biomassa que, por sua vez, correspdnde a 2% dz biomassa to
fal.Observa ainda que a retirada e considerada perigosa para
o futuro desenvolvimento da floresta,em térmos de rendimento
sustentado, |

MALKONEV(ZU)mostra em seu trabalho que o arraste de ar
vores inteires,durants operacao de desbaste, retira tres ve-
zes mais nitrogenio e fosforo que o8 matodos tradicionais de
arraste ¢ de toiae.

JANKAUSKIS(lq)mostra em seu trabalho que, apés a explo
raggo mecanizada da floresta tropical,da qual foram retiradas
de 40 a S0 m3/ha, de madeira em toras, 0s danos causados a re
generaqgo natural nao chegam a afetar o futuro desenvolviﬁen-
to da floresta, dado 6 elevado {ndice de estoque existente nea
area.

Fox(g)cita que numa seqgunda axploragZO,apés sais meses
da primeira intarvenggo, em uma area de 30 ares,utilizando-
trator de esteira, foram retirados 500 pés cubicos/are.Apos a
‘retirada,levantamentos da regeneracao natural mostraram que
os danos causados nao recomenaavam>um reaproveitamento.

TELiSHEV5K1(3l)mostra que a utilizagao nais integral
des érvoreé,inélbiﬁdo.residuos,permite reduzir 8 intensidads

de exploragao, sem decrescimo de produtividade. Em 1960, com



‘apenas as atividades tradicionais, 94% da ares foi necessaria
para suprir a materia prima planejade,ao passo que,em 1974 ,
73% de area com a inclusao dos res{ducs, foi suPiciente.

ZIVNUSKA(JS)conclui em 1974 que, se 08 pracoe dos pro
dutos derivados da madeira aumentafem, os residuos florestais
poderao se transformar numa fonte muito importante de matéria
prima.

HcINTOSH(za)analisa em seu trabalho que a perda de ma-
deira duraﬁte a exploragac esta né ordem de 15% a qual podera
ser evitada através de cont:ala de qualidade mais eficiente.

CHAPPELL & BELTZ(S) citam que,em 110 locais de explora
ng'os levantamentoe feitos mostraram que 25 % do volume bru-
to @ composto de res{duos Plorestais: toras,fustes,galhos @
arvores deixadas por esquecimento.

KEAYS(17)observa que, na literatura interngcional refg
rente a residuos florestais de exploracgo, a utilizagao de to
da a érvora, incluindo as ra{zes, tendo como base de compera-
¢80 a exploragac tradicional, aumenta a biomassa disponivel em

60% para as conifaras,enquanto para as folhosas, atinge 100%.
2.2. SISTEMAS DE AVALIACRO D0S Resfouos

2.2.1. METGDO DE AMOSTRAGEM

VRIES(BB)cita que © modélo de transecto fundamenta- se
" no estudo que tem por base a pfobalidads de uma linha tragada
sobre uma mesa tocar uma agulhé jogada sobre ela,sendo o posi
cionamento de ambas inteiramente casualizado.
BAILEY(l)descteve em ssu trabalho o método de amastra-

gem por transecto,mostrando a possibilidade da determinacgo do



~ volume por unidade de area 8 a frequencie ds distribuicgo do
tamanho dos residuos. |

BAILEY & LEFEBURE citam que o metodo utilizado por
eles,consiste na relagao existente entre as frequéencias dos
residuos em classes de comprimento e das classes de comprimen
to com o volume por classe de diametro.

HARWARD & WARD(lZ) adaptaram o método do transecto pa-
ra um delineamento sistematico afim de permitir que,em areas
de éxploraggo homogensas,se ja utilizado o menor nimero de uni
dades de amostra.

MARTIN(IB)mostra que o lsvantamento feito atraves do
método transecto em floresta folhosa em Virginia,através de
16 unidades de 4.000m2,para a cubagem de res{duos florestais
@ partir de 10cwm de diametro e 1,20m de comprimento,fornesce -
ram um volume de 32m3/ha,com estimativas maximas 8 minimas de
88m3/ha e 7m3/ha, respectivaments.

DELL & HARD(B) utilizaram o método de transecto para
determinar o volume e o peso de todos os residuos acima de 10
cm de diametro numa ope:acSO de corte razo em povoamento de
Pseudotsuga sp. @ Tsuga sp. 0 volume estimado por hectare foi
de aproximadamenﬁe 500m3/ha dos quais 45% eram passiveis de
serem aproveitados para a Fabricaggo de cavacos. 0s res{duos
corrasponderaé a 323 ton/ha.

MENHRD & DIONNE (2%)comparando os métodos de linhas =
transectos e da parcelas de amestragem,concluiram que ambos
os metodos apresentaram 0s mesmos resultados.Porém,o método
do transecto foi trés vezes mais rapido que o das parcelas

e,para a mesma precisso,ométodo do transecto foi mais barato.



2.2.2. CORRELAGAO ENTRE VARIAVEIS

BROWN(a)em seu trabalho usando fegressgo miltipla estu
dou a correlagao do péso de copa com as seguintes variaveis:
W= £(d,d%,d°,h,dh,d?h,c,dc,d2c,r,dr,d2r) e,
inW= f(lnd,1lnh,lndh,1lnc,lndc,1lnr,lndr) onde:
d= diametro a alturg do peito;
h= altura total da arvore
c= altura da caopa
r= razao da copa (c/h 100);
W= peso de copa.
0 mesmo autor cita que alguns estudos demonstraram que
o diametro de copa & uma variavel que apresenta grande corre-
lagac com o peso de copa,tanto em coniferas como em folhosas,
Por outro lado JOHNSTDNE(IG)nEO obteve resultados sa -
tisfatorios utilizando diametro de copa de Lodgepole Pine
quando correlacionado com o paso de copa em estudos realiza -

(19)

dosno Canada,o mesmo acontecendo com LANDIS & MOGREN em

trabalhos realizados com Engelman Spruce no Colorado.

(32)utilizando 200 arvores do genero Chamaecyparis

YANG
em Talwan demonstrou a possibilidade de trabalhar com ajustes
de regressgo,mostrando que nos processos usuais de exploraggo
floresial o residuo corresponde a 30% do volume total das ar-
vores.

(zz)realizando estudo preliminar com 46 arvores

MARTIN
de carvalho, desenvolveu,atraves de analise muitivariévsl,re-
gressoes para estimar o volume de res{ducs em fungac do diame
tro das arvores.

sapunov(28) apresenta método para cdlculo de residuos a

través do desenvolvimento de tabelas de dupla entrada para re



siduos de copa, baseando-se em m3/100 arvores.As entradas sao
o DAP @ a altura media de 100 arvores.

CLARK & TARAS(6)desenvolveram equagoes de regressao Com
35 arvores ds Pinus taeda ém povoamento natural com diferentes
idades no Alabama.Os residuos,apés a retirada,corresponderam

de 82% a 87% do péso total das arvores.

10



3. MATERIAIS £ METODOS

341, CONSIDERAGOES PRELiMINARES

0 trabalho de campo foi executado através de convenio

entre a Faculdade de Cisncias Agrérias do Para 8 a Superinten

déncia do Desanvolvimenfo da Amazonia,em 1978, na Estagao Ex-

perimental de Silvicultura Tropical de Curua-Una do Centro de
Técnologia Madeireira da Superintendéncia do Desenvolvimento
da Amazania(SUDAM)o?m Santarém, Estado do Pard (fig.l).

Trata-se de uma area de 100 ha(fig. 2) distante de San
tarem 110 Km, cujo acesso atual atraves do rio Amazonas e rio
Curué-Una, 8 que fol explorada pela equipe tecnica do convé -
nic SUDAM/PNUD/FCAO/IBDF/BRA-76/027, com a finalidade de rea-
lizar o"estudo da viabilidade Técnico-Economica da'exploragao
mecanizada em Curua-Una®.

0 trabalho de cubagem foi realizado em tres etapas ,
sendo a primeira a cubagem de residuos em parcalaé fixas 25mx
20m, cﬁjo trabalho de campo durou tres meses;a segunda, a cu-
bagem de res{duos de arvores isoladas cujo traﬁalho de campo
durou 4 meses e, a terceira, a cubagem de residuos pelo pro-
cesso de transecto cuja duragao foi de 7 diase

Foi utilizada uma equipe padrao composta por um eng®

11



Florestal e tres operarios, tendo sido cada etepa elaborade

por pessoas diferentes.
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FIGURA 1 : Mapa de situagao da Reserva Florestal de Curua-Una

(=)

onde esta situsda a Estagao de Silvicultura Tropical

Superintendencia

de Desenvolvimento da Amazonia
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0 inventario executado pela equipe de exploraczo flores
tal revelou que foram cortadas 837 arvores cujo volume poten-
cial foi de 4.819m3, embora o volume real retirado em toras ts
nha sido 4.000m3. 0 didmetro mdio dos fustes foi de 80 cm s

comprimento de 18 m SUDAM'(BB)

3,2, CUBAGEM DE Resfpuos Em PARCELAS FIXAS
3.2.1. METODD DE AMDSTRAGEM

Como o estudo dos residuoe decorreu dos estudos sobre
regenerécgo naturel, es parcelas insteladas para um projeto ,
serviram de base para o outroe.

0 delineamento basico instalado constou de 50 parcelas
inteiramente casualizadas dentro de area de 100 ha,recentemag
te explorada. _

Ceda parcela tinha dimensoes de 20m x 25m,orientada no
sentido norte-sul, segundo a dimensao maior e,posteriormente
sub-dividida em unidades menores de 5m x 5m que por sua vez
- forem sub-divididas em outras de lm x lm com o objetivo de fa

" oilitar os trabalhos de medigao.(fig.3)
3.2.2, CLASSIFICACKO £ AVALIACKO pE resfouos

Como residuo foi considerade todo e qualquer material
lenhoso quse éstivesse depogitado no solo,decorrente,direta 6u
indiretamente das atividades de explorsgac florestal mecaniza
da,cujo diametro e comprimento fosse superior a 10cm e 50 cm,

respectivamente,independentemente da espécie.

14
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0s residuos assim definidos,foram classificados aem
trés grupos basicost
- Res{duos de copa
Foram considerados como res{iduos de copa todos os ga -
lhos das arvores cortadas e derrubadas pelo equipamento de ex
ploragac,
- Residuos de Arvores Tombadas
Foram considerados como resf{duos de arvores tombadas ’
todo material lenhoso oriundo da derrubada de arvores jovens
por ocasiao da queda das arvores comerciais cortadess durante
a axploraqgo.ﬂormaimente gsta classe de residuo nao apresenta
res{duos de copa com dimensces minimas dese jedas.
- Res{duos de Fuste
Foi considerado como residuo de fuste o matérial,lenhg
so oriundo do tronco da arvore e foi agrupado em duas catego-
rias
a)Residuo defuste devido a falhas naturais;
Este residuo 6 causado pelo ataque de fungos,graves
tortuosidades, Ocos, @ sapopemas. |
b)Residuo de fuste devido a falhas diversas;
Abandono de toras por esquecimento;
" Corts exagerado da altura do toco;
Corte exagerado para evitar o oco de ar-
vore;

Tracamento de toras mal comduzido.

3.2.3. MEDIDA E CUBAGEM DE Resfpuos

Para a medida dos residuos foram usados gabaritos pre-

viemente preparedos que permitiam a leitura direta des clas -
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ses diametrais, em intervalos de l8cm,independentemente de
espécie que estava sendo medida.

0 comprimento de cada pega foi medido até a precisao
de 50cm com o auxilio de uma vara graduada em intervalos de
50cm.Utilizou~se @ vara por ela ser mais pratice na avalia -
¢ao do comprimento do tesiduo quando o mesmo esta amontoado ’
uma vez que ela possui a necessaria regidei pare alcangar lu-
gares de dificil passagem.

Como o intervalo das classes diametrais era bastante
elevado (1l0cm) a influencia do fator de forma do residuc foi
desconsiderada, adotando-se,para a cubagem,0 centro da clas~
se diametral como referencia e considerou-se todes as pegas
como cilindricas. Desta forma o volume das pegas individuais

foi determihado pors

U= TT#d2 « L/6 ondet
V= volume (m3)
TT= 3,1418
d

n

centro da classe diametral (m)

r
i

comprimente do residuo (m)
3.2.4. MAPEAMENTO DE RESfoUOS

0 mapeamento de residuos constou‘da elaboraggo de um
croquis de suas projegaes verticeis numa Falha espaecialmente
preparada em escala 1;100. _

Para facilitar a projegao, cade unidede de 5% x 5m foi
eequadrejada,-com auxilio de varas de 5m, graduadas em intsr-
. valos de lm, em unidades de 1lm x lm as quais permitiram uma

excelente visao da disposicac dos residuas dentro des parce-
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las ( fig.3)

Rgosteriormente as projques individuais das parcelas
foram anexadas umas as outras de forma casualizada com a fi-
nalidade de fornacarAuma visao conjunta da distribuigao dos
residuos em um hectare. Como o tamanho das parcelas era dé
500 m2 s QA area total coberta por elas corresponderia a 2,5
ha.Assim foram sorteadas 50 parcelas, as quais, por éua vVez
foram separades em dols lotes de 20 e delas feito um mosai-

co equivalente a 1 ha.
3.2.5. ANALISE DE DADOS

Como o processo de amostragem foi de parcelas inteira
mente ceasualizadas, determinou-se para os.res{duos os seguin
tes parametros:

Media eritmetica

Desvio padrao
Cosficiente de variacgo
€rro de amostragem
Limites de confianga

Estes parametros foram determinados para os seguintes

grupos de residubss
Res{duos de copa
Residuos de arvores tombades
Residuos devidos a falhas naturais
Resf{ducs devidos a falhas no corte de

fuste
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Realiduos de toras abandonadas
Res{ddos=de fusts devidos a sapopemas
Residuos de fuste devido ao dco
Res{duos totais de fuste devidos a fa -
lhas diversas

Residuos totais de fuste

Residuoe totais de copas

Res{duos de arvores tombadas

Residuos totais(fuste + copa + arveores
tombadas )

Inicialmente procurou-se separar os residuos, dantrﬁ'
das respectivas classificacgae, em volumes por classes diamg
tréis e pof comprimento mas, abandonou-se a tentativa pelo
fato do comprimento das pegas medidas nao corresponder. ao
seu comprimento total real, mas sim, ao comprimento que aesta

ve dentro do limite das parcelas de 20m x 25 m.
3.3 CUBAGEM DE RESfpuos DE ARVORES EXPLORADAS

Termingda a cubagem e analise dos res{ducs des parce-
las casuaslizadas, verificaram-se limitagoes do sistema adota
do quanto @ analise dos resfiduos em fungao do tamanho das pe
cas, bem como a impossibilidade de indicar a relagao sntre o
diametro das arvores cortadas e o res{duo por elas fPornecida.

Para superar este problema decidiu-se faser a cubagem
de forma &imilar a das parcelas fPixas, de é;vores isoladas ,
em quatro categorias diamétricas: 55cm,75cm, 95¢cm,115cmyA se-
legaobdestas categorias foi decorrente do fato das equipes

de exploracao terem-se utilizado destas classes para seus
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estudos de plansjamento e analise de dados (SUDAMBU).

3.3.1 METODO DE AMOSTRAGEM

3.3.1.1Selecao de Classas Diamétrais

Para cada classe diametral foram selecionadas 6 arvo-
res de forma inteiramente casualizada,indepsndentemente de
espéciese

0 sorteio foi baseado nos resumos das fichas de campo
‘utilizadas para exploraqgo, alaboradas pela equipe de explo-
regao do entao PRODEPEF (EMBRAPA). Delas,as arvcores foram se
paradas em classes diametrais e,dentro de cada classe,foram

r 4
sorteadas as 6 arvores,

3.3.1.2 Selecao de Espécies

Apos o sorteio verificou-se que das 24 arvores sortea
S -
das para o levantamento elas correspondiam as espécles consge-
tantes no quadro 1.

QUADRO 1: Distribuigao das especies por classe de DAP.

ESPECIE CLASSE DIAMETRICA(cm) NOME CIENTEFICO
55 75 95 115

ABIURANA 1 Paouteria quianensis Aulb.

ANGELIM PEDRA 1 Dinizia excelsa Ducks.
CUPIUBA 3 1 2 Goupia glabra Aulb.

FAVA F.FINA 1 Piptadenia suaveolens Miq.
LUROVCANELA 1l Ocotea fragrantissima Duckse.

MACARANDUBA 3 3 2 1 Meanilkara huberi A.Chsve.

QUARUBA 1l Vochysia maxima Duckee.
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QUARUBARANA 1 Erisma uncinatum Warm,
PIQUIA 1 Caryocar villosum Pers.
SARPUCAIA | 1 Lecytis paraensis Hub.
TAXI PITOMBA 1 Schisolobium paniculatum

Vog.
TGTAL 6 6 6 6

3.3.2. MAPEAMENTO,CLASSIFICAGRO E CUBAGEM DE RESIDUDS

A metodologia de avaliaqao dos residuos para as arvores
explorades obedecau,em seus tragos gerais, a sistematica ado-
tade nas parcelas fixas,

Uma vez localizado o pe de arvore procedia-se ao piqus
teamento da area de influéncie da arvore cortada em unidades
de 5m x Sm.Como area de influencia considerou-se o espago to-
mado pela arvore cortada e as demais tombades por ocasiao de
sua queda e pela retirada da respectiva parte comercial pelo

equipamento de extragac.(fig. 5)

3.3.2.1. Mapeamento dos residuos

0 objetivo do mapeamento dos residuos foi para servir
de base no entendimento da disposigao dos res{duos 20 solo s
para visualizacgao do grau de aproveitemento das 5rv6res ex -
ploradas.

0 mapeamento na realidede e o croquis da projeggo.veg
tiecal doé residuos das arvores exploradas,tendo sido elabora-

dos no total 24 croquis.(fig. 5 e Anexo 1)
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3.3.2.2. Clessificecao

A évaliaggo dos res{duos, no sistema de parcelas fixas
objetivou,além de sua quantificacao,demonstnar sua origem le-
vando-se em conta as falhas naturalis e acidentais.No caso das
arvores exploradas procurou-se estudar a composicao dos resi-
duos segundo éuas dimensoes visando indicar alternativas de
seu uso doméstica ou industrial.

Para efeito de levantapento os residuos foram classifi
cados,dentro das respectivas classes de DAP das arvores em re
s{duos de fuste, copa e arvores tombadas,

Em cada categoria os res{duos foram separados segundo
o nome vulgar da espécie qua os produziu em classes diams -
trais e comprimentos sendo seus intervalos de classe 10 cm
e 1,0m,respectivamente. (Anexo 3 )

Por ocasiao da analise os residuos foram reclagsifica
dos em_residdos de 4rvores isoladas,tombadas e geral que re=
presenta a somatoria dos resfiduos das arvores isolades e tom
badas.Dentro de cada uma destas categorias os residuos foram

subdivididos em residuos de fuste,copa e total(fuste+copa).

3e3.2.3. Cubagem de residuos

A forma de cubagem utilizada foi a mesma para as par-
celas Pixas sendo os volumes de resfduos avaliados por clas-

se des diamstro dentro de cada classe de DAP.

24
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3e3e30 ANALISE DE DADOS DAS ARVORES EXPLORADAS

3.3.3.1. Ajuste de Fungoes de Volums de Residuos

Para relacionar o volume de res{duos com o DAP foram
~selecionadas e testadas as seguintes fungoes:
Funcao potencial logV= b_+b, log(DAP)

Fungao exponencial 1nv= bo*bl(DAP)

Fungao parabdlica V= b°+bl(DAP)+b2(DAP)2
Fungao paraboloide V= b_+b, (1/DAP)+b,(DAP)
Estas fungaes foram testadas para g@s sequintes rela-

¢oess

- Volume(m3) de residuos de fuste de arvores isoladas
sm funcgo do DAPj

- Volume de residuos de copa de arvores isoladas em fun-
cgo do DAP;

« Volume total de res{duos(fusta+c0pa) de érﬁnres iso -
ladas em fungao do DAP;

- Voiume deresiduos de fuste de arvores tombadas em fun-
cao do DAP;

- Volume de residuos de copa de arvores tombedas em fun-
gao do DAP;

- Volume de residuos total (fuste+copa) de arvores tom-
badas em fungao do DAP; |

- Volume global de residuos de fuste (5rvores iscladas+
tombadas) em fungao do DAP;

- Volume global de res{duos de copa (arvores isoladas +

tombades) em fungao do DAP;
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- Volume global total (fuste+copa)de residuos (arvores
isolades+tombadas ) em fungao do DAP,
Para cada fungao foram calculados o &rro padrEo(Byx),
o erro padrao da;eatimativa em % (Syx%),o coeficients de de -
terminagao (rz) 8 computado o valor de F, (anexo 2)
0 critério de selecao das melhores equagoes ajusta-
das foi através da @scolha ds funcgao que ofereceu menor va -

lorpara 5 %,maior valor para r2 a F,siguihificanta bem

yx?yx ,

como menor tendenciosidade entre os valores reais e os calcu-
. : . P *

lados straves da analise visual dos graficos( ),Por outro la-

do os modelos logar{timicos comparados com os nao logariti-

micos ja tiveram os seus parametros devidamente corrigidos

pelo {ndice de

3:363.2. Distribuiggo dos Volumes de Resf{duos em Classes de

Diametro

Para cada classe de DAP foi determinado o volume de
residuos por classe de diametro,adotando-se um intervalo de
classe de 10 cmya partir do diametro minimo adotado que Ffoi
de 10 cm.

Dentro de ceda categoria de DAP o colume de residuos,
por classe de diamstro,foi separado em reslagac a sua origem
em volume de fuste,de copa e total (fuste+copa)tendo sido
éalculado,para cade classe de diametro o respsctivo volume .
médio e o C.V.%,

Posteriormente,apos a wisislizagao grafice dos volu-
mes de residuos por clesse diamstral,foram testadas duas fun-

'.gses que poderia se ajustar as tendencias observedas:
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Fungao parabolica v=bo+bl,3+b232

Fungao semi-log 109V=logbo+bllog(a)+b23
ondes
Ve volume (m3)
d= centro da classe dimetrica (cm)
Da mesma forma que para os ajustes dos volumes em rela-

¢ao 20 DAP, foram celculedos 5 SYX%,rze o valor de F,

yx’
(*) A andlise grafica constou da montagem dos graficos quecon-
relacionam as variéveié,atrevés de comparaggo visual entre o8

valores reais e os estimados.

3.3.3,3. Estimativa do volume de residuo por hectare e por clas

se de Diametro

A partir de distribuigac dos volumes de residuos em clas-
ses diametrais, dentro de cade classe de DAP, foi feita a distri
buicao dos valumes por 100 ha atraﬁés do produto do numero de ég
vores exploradas nos 100 ha dentro de ceda classe deDAP ,pelos
respectivos volumes decada classe diametreal. |

Com esta gbordagem pode-se determinar os volumes indivi-
dueis de residuos de fuste, de capa 8 total por unidadede arca
(ha) dividindo-se os resultados pelaérea total de estudo (100he)
bem como @ estrutura de distribuigao des volumes por classe de

diametfo por hectarse.

3.3.3.4. Outras Reglacoes

Alem do estabelecimento das relaqses entre o volume de
res{duo em fungao do DAP foram também anaslisadas as relagoes

sntres
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- Comprimento total das pegss dos residuos em fungao do
DAP;
- NUmero de pagcas de residuos em Funqgo do DAP;
- Volume de residuos por classe deDAP em Pungaoc do com-
primento totel des pegas;
- Volume de residuos por cléssa de DAP em fungac do nd -
mero de pegass
- Comprimento total des peges de resf{duos em fungao do
nimero total de pegas;
- Area de abertura de copa em fun;Eo do DAP;
- frea de projegao verticsl do resfduo em fungao do DAP.
Para as relagoes entre comprimento, nimero de pegas
area de abertura de copa,érea da projacgo vertical dos residuos
e o DAP foram utilizadas as mesmas fungoes que para'as relagoss
entre o volumag ®© DAP..Para as relagoes entre o comprimento,nﬁmg

ro de pegas em relagao ao volume foi utilizeda a funcao linear.

3e3¢3e5 Avaliaggo do Volume de Residuos por Hectare a Partir

dos Relacoes Metricas

Baseando-se no nimero de arvores que foram cortadas em
cada classe de DAP na area do estudo (SUDAM(BO)),Foram feitas
as estimativas do colume de residuos a partir das equacoes que
relacionaram o volume de res{duos dss arvores em fungao do com
primento total dos res{duos e do numero de?pagés pza fazer um
confronto entre o volume estimado atraves das parcelas fixas

como um teste de consistencia.

3.4, MODELO LINEAR DE AVALIACHO DE RESfpUOS
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3.4.1. CONCEPCAD DO MODELO

Segundo a revisao de literatura,praticamente todos os
autores que 1ida£am com a cubagem deresiduos seo unanimes em
considerar o transecto como a forma mais eficiente para fazer
levantamentos e estimativas,

0 transecto fundamenta-se na probabilidade de uma linha
tragada aleatdriamente sobre uma mesa tocar uma agulha também
langada de forma aleatéria.(VRIES(33),BAILEY & LEFEBURE(Z) ’
HARwARD & waro(12))

No entanto éles loavam em considergggo para a estimativa
dos volumes, alem do comprimento e doAdismetro, o angulo sntre
a linha base do transecto & o residuo pafa, através de rela -
GOes trigonométricas, associar as pelas medidas com alguma area
uma vez que o8 resultados finais devem ser dados por unidade de
superF{cie, introduzindo, na metodologia tradicional de amostra
gem, uma:sensivel complexidade matematica.

Por outro lado, a néureza , dispersao e dimensoes dos re
siduos sao totalmente distintos daqueles com os quais 0s auto -
res revisados trabalharam, uma vez que se tratavam de florestas
bastantes hom09§neas, gquando nao plantadas, das ragiaes tempera
das, cujas caracteristicas sao totalmente diferentes da florss
ta tropicel, tendo sido os métodos de amostragem dessnvolvidos
para aquelas condigses e , se fossem aplicadas as tropicais ,
deveriam sofrer adaptacoss, .

Da mesma forma, embora os autores procurassem estabe -
lecer relagaes entre as caracter{sticas dos residuos (BAILEY(l)
BAILEY & LEFEBURE(Z)) nao chegaram a analizar os res{ducs em

-~ I d . .
fungao de arvores inteiras e as respectivas categorias de clas



sificaqso em relagao ao nﬁméro de psg¢as, DAP, comprimento das
pegas, fazendo com algumas correlagaes passassem despercebidas
e com isto seus sistemas de avaliagao mais complexos.

Baseando~se nas relagoes metricas encontradas, particu-
larmente aquelas existentes entre o nGme:o de pegas e seu com=
primento e, aquelas entre o comprimentoc das pegas e o volume ,
pode-se levaﬁtar a hipﬁtesa de quat se um ndmero suficientamen
te grende de pegas individuais de residuos fofem contadas e ms
dido os seus comprimentos as relagoses métricas determinadas
devem prevalecer,indsepesndentemente de pertencerem ou nao a mes
ma arvore ou categoria de DAP.

Se esta hipotese Fo7£erdadeira o problema da avaliagao
passa ser o estabelecimento de uma reiach entre o nimero e
comprimento das pegas medidas com uma determinada unidade de
superficie de forma que se possa converter ests relagao para o
hectare.

Procurou-se levantar uma segunda hipétesei: s8 um nume=
ro suficientemente grande de pegas individuais-de residuos fos
se contado e hedido o quocientse entre seus comprimentos e nﬁmgf
ro tende a umai:constante.

Se ambas as hipéteses forem verdedeiras entao bastaria
estender umazcorda com extensao suficientemente grande de mo=-
do que as relagoes entre o comprimento total das pégas dos re-
siduos que tocassem a corda e o respectivo nﬁmero, tenderiam a
condigao da segunda hipotese, e nesta situagao, esta constante
poderia ser considerada como a largura de uma faixa cuja extsn
sa0 @ 0 comprimento da corde. Os volumes seriam obtidos atra-
vés das equagoes que correlacionam o nimero de pegas 8 compri
mento delas com volume e a area seria o : produto do comprimen
f%o da faixa pela constante -que nada méié-é~que’o"comprimento\

-(&édid'dég“pécaS*dOS)~
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to da faixa pela constanteque nades mais .@ que o comprimento

medio das pegas dos residuos.
3.4.2. MEDICAD DE AMOSTRAS

0 metodo de amostragem foi inteiramaente casualizado e
constou deddas fases,

A primeira foi uma smostragem pildto de B amostras e a
segunda, a definitiva, castou do levantamento de }8 amostras,
Cada amostra constava de uma picada , aberta na érea explorada
com 200m de extencgo, no centro da qual era estendida uma cor-
da e era anotado o comprimento de todas as pegas de residuos
que a tocassem. |

R equipe de campb era composta por um EngP Florestel e
dois operérios e o tempo gasto pars o levantemento das 38 amos

‘tras foi de 7 dias,
3.6.3., ANALISE DAS AMOSTRAS

0s parametros a serem determinades nao envolverem cel-

culos mais coﬁplexos que os tradicionais utilizados paraos de
lineamentos inteiramente casuvalizados, considerando-se que as
veriaveis medidas obedegam a distribuigao normal.

Média

Desvio padrgo

Coeficiente de variagao

8rro padrao de estimativa

intervalo de confianga



&, ANALISE € DISCUSSKO DE DADOS
4.1, PARCELAS FIXAS

0s residuos em cada parcela foram separados segundo a
sua origem em trés categorias : residuosde fuste, res{duos de
copa e residuos de érvores tombadas durente & exploragao. A
cetegoria de residuos de fuste foi sub-dividida em duas par =-
tes segundo suas causas em falhas naturais (podridao e ten =
soes internas) e falhas diversas (tragamento de toras (Tra ),
abandono de toras (Ab) , alturawde sspopemas (Sap) e corte
inadequadﬁ do aco (Oc).

Para cada classe de residuos forasm calculedos a media,
desvio padrao, coeficiente devariagao, erro de estimativa cu-

jos valores estao apresentados no quadro 02,

QUADRO 02: Parametrosdos residuos em parcelas fixas em funcao
de sua origems (Tra)tragamento dehtonas;(Ab)abanqg
no de toras;(Sap)corte exagerado de sapopemas;(Oc)

Oco de torase.

PARA RESIDUOS DE FUSTE (a’/PARCELR) Resfouo  RESToUD RESIDUD

HLTROS OUTRAS FALMAS . FALHAS FUSTE YOTAL ARV,

Tra Ab Sap Oc Totsal NATURAIS TOTAL CoPA  TOMB . _TOTAL

s . 1,58 8,69 1,17 1,50 3,08 0,26 3,13 4,07 1,84 1,56
c.v.g  261,5 363,2  325,0 333,33  191,3  325,0 ’ 185,2 122;2 86,0 21,8
EX 70,4 103,53 92,4 - 92,8 54,8 92,8 52,9 . 33,8 24,5 6,2
X ] 0',61 0,19 0,36 0,45 1,61 0,08 1,69 3,33 2,14 7,16
4 8,5 2,7 5,0 6,3 22,5 1,1 22,6. 46,5 29,9 100,0
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Verificou-se durante 2 analise um padrao bastante irre-
gular na quantidade de residuos dentro das parcelss cujo volu-

2 o 22;0m3/500m2 o que representaria

me variou de 0,0m3/500m
por hectare, uma variagao de 0,0m3/ha a 440;0m3/ha.

A variagao se tornou mais acentuada a medide que 0SS vao-
lumes foram analissdos a nivel de categorié de residucs,ten -
do~-se encontrado coeficientes de variacso acima de 200%, para
os residuos de fuste 8 com E% em torno de 100% pera p=0,95 ,
podendo-se com isto, inferir a existencia , a exemplo das es-
pécies comerciais , de uma forte distribuigao gregdria dos re=
s{duos na arsa de estudo.

Fora a estimativa dos par%metros para residuos totais,
cujo coeficiente de variagao foi de 21,8%, a gua estimativa
média, convertida por hectare, foi de 143,20 m3/ha apresentan
do um erro de estimativa de 6,2%, mostrando que a intensidade
de amostragem foil adequada,

.Por outro lado,gs valores medios encontrados para os
residuos de fusfe, devido aos elevados coeficientes de varia-
gao 8 erros de amostragem, passa a apresentar maior importan=-
" cia qualitativa do que quantitativa,

0 exame do quadro 02 mostra que 22,5% do volume to -
tal de residucs, ou seja, 32,2m3/ha 830 provenientes de falhas
operacionais ocorridas durante as atividades de exploracgao mos

trando Faca ao elevado desperdicio, a necessidade de se apri -

morar as atuais técnicas de abate e organizagao administrative

Para ilustrar a importancia desta colocagao, o volume retirado
em forma de toras pelas equipes de exploragso, segundo a SUDAM
(30),Foi de 40 m3/he 8, nestas condigoes, sceitando o limite

 de erro inferior de 50%, a estimativa minima do volume perdido

33



34

por falhas operacionais seria de aproximadamente 16m3/ha, ou
seja , praticamente 29% do volume potencial existente ( 56m3/
ha) |

Nesta mesma linha de analise, a exemplificagao pode ser
estendida a relacao existente entre o volume comercializado em
forma de madeira industrializada, e o correspondente residuo s
Considerando que foram retirados éﬂms/ha, em toras, e deixados
no solo 143m3/ha, a relagaoc entre o aprovaitamentb e 0 desper-
dicio e de 3,58m3. No entanto, na serraria ocorre um novo des-

perdicio devido a industrializagao que, segundo JANKAUSKIS(IS)
e em média equivalente a 25% do volume bruto, o que significa

que para a producgo de lm3 de madeira serfada ha a necessidade
de 2,08m'3 em toras. Consequentemente na floresta sao deixados

3

7,46m de residuos os quais devem ser adicionados ao residuo

industrial que & de 1,08m>(*), fornecendo um total de 8,53m°
de residuos para a producgo de 1m3. Assim sendn, para a pro-
dugao de 1m3 sao necessarios 9,53m3(**)deemadeina bruta o que

A >
em termos relativos representa um aproveitamento de apenas

10,5% para um desperd{cio de 89,5%,
4.1.2. AVALIACKD DA SUPERFfCIE DOS RESfDUDS EM PARCELAS FIXAS

Baseando-se nos croguis aslaborados quando do levantamen
to de campo foi feita a avaliacao da area que & tomada a flo -
resta pelas vias de penetiacgo e pela presenga dos residubs no
solo.

(*) b valor 1,08 e oriundo da diferenga entre o volume bruto de
madeifa(Z,OBmB)para lm° de madeira serrada(2,08-1,00=1,08)

(**)Como 1m3vde madeira serrada sac gastos 8,55§3de residuos
pare se obter lm° comercial s3o necessirios 9;53m3 de ma=-

téria bruta.



A superficie ocupada pelo resfduo & pelas vias de pe-
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~ I .
netragao corresponden a 12% da area total, sendo que o primeis-

ro @ responsavel por 7%. Embora éste valodr se ja pesqueno, em &8s

cala de trabalho de.milhares de hectares anuais 8le passa a ter

um ponderavel significado,sumentando nesta significancia a me -

- » 4 . I d
dida que um maior numero de especies passarem a sntrar no mer -

cado.

Silvicultu}almente, a presenga do residuo na Ploresta é
bastante negativo particularmente quanto as dificuldades que
ele oferece a todas as posteriores atividades de sua recupera-
qu, pois a sua presenqé aumenta sensivelmente o0s custos e os

acidentes de trabalhoe.
4.2. CUBAGEM DE RESTDUOS DE ARVORES EXPLORADAS
4,2.1. CONSIDERACDES GERAIS

A cubagem atraves das parcelas fixas permitiu analisar
os residuos quanto a sua origem e fornecer estimativas quanti-
tativas por unidade de area e algumas nogoes de sua dispersao
atraves dos parametros calculados,

Devido ao sistema de demarcagao das parcelas fixas |,
nao foi possivel, bassando-se nos dados coletados, fazer infe-
rencias sobre as dimensoes dos resfducs quanto a sua distribui-
¢ao por classes diametrais pois::edmente eram snotadas as di -
mensoes dos residuos, au parte‘deles, que se situavam dentro
dos limites das parceles., Associado ao aspecto acima sxposte ,
'tornava-sa impossivel determinar o nivel ds aproveitamento re-

al das arvores em fungao de seus diamstros, bem como as rela =
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goes existentes entre as dimensoas das arvores e o residuo por

elas produzido.
4.2,2, PARAMETROS DOS VOLUMES MEDIOS DAS ARVORES EXPLORADAS

Para cada classe diametral (DAP) foram calculadas as
respectivas medias (X) e coeficiente de variagao (C.V.%) com
o objetivo de mostrar o grau de dispersao existente em torno
dos valores medios para os volumes nas diverssas categoriés de
res{duos.(duadro 03 )

QUADRO 03: Parametros dos volumes medios por classe DAP.

- I

CLASSE |PARA- VOLUMES m>/ KRVORES

DAP RETRCS ARVORES 1SOLADARS ARVCRES TOM3RDAS CERAL

{cm) FUSTE COPA TOTAL FUSTE CCPA  TOTAL FUSTE COPA  TOTAL

X 1,33 8,43 9,76 5,09 3,52 8,62 6,42, 11,95 18,38
55 :
c.v.%| 70,8 61,3 57,6 $1,1 130,5 85,9 72,8 64,7 53,3

b 3,86 8,18 12,04 1,89 0,66 2,56 5,75 8,84 14,59
75 .
c.v.%| 124,8 22,2 38,4 143,3 11,0 181,0 80,6 31,3 38,6

2 5,98 13,70 19,68 | 4,77 1,83 6,20 10,75 15,13 25,88
95 oy
c.v.%| 102,3 23,8 27,9 151,3 114,48 116,6 98,5 42,8 29,2

b 14,21 28,24 a2,45| 6,03 4,47 10,50 20,24 32,71 52,95
115 :

‘c.ov.g| 116,3 51,5 47,8 | 112,6 92,1 66,4 77,7  &7,0 43,7

[

Observa-se uma maior homog®niedads na disparsEo.dﬁs Vo=
lumes referantes as copas, particularmente quando 08 mesmos sao
analisados a nivel de arvores isoladas onde os C.V.% encontra-
dos sao relativamente baixos nas classes diamstrais de 75cm @
95 cm, com valores proximos a 2C %. Os C.V.% dosvolumes de fus
te das arvores isoladas sao superiores aos dos volumes de copas
fata que se pode atribuir & irregularidade do aproveitamento do
tronco das arvores tropicais o que pode ser facilmente observa-
do nos croquis dos residuos das arvores (Anexo 1).

» - »
A maior heterogeniedade ocorre nos volumes de arvares
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tombadas cujos coeficientes de variagao, na maioriab dos casos
s20 superiores a 100% (quadro 03)., Esta heterogeniedade e ex -
plicada atfavés de éonceitos Fito-sociolégicos das estruturas
da floresta tropical (FGX(IO), ROSS(27)) e a problemas de su-
cessac saral (BDNNIKSEN(A)) nos quais sxistem elevadas varia-
gses na densidade das arvores existentes no sub-bosqus e qua
compoem a maior parte dos residuos das arvores: tombadas.

Para bodar melhor compara a composic%o dos residuos den
tro de cada categoria de DAP deve-se apresenté=los na sua for
ma relativa ( quadro 04 )

" QUADRO 04:Distribuigaoc relativa de volumes por classe

de DAP.
CLASSE 3 VOLLME
D&P . KRVORES 1S0LADAS £RVORES TOMBADAS GERAL
(cm) FUSTE COPA TOTAL | FUSTE COPA TOTAL FUSTE CGCPA TOTAL
S5 13,6 86,4 10,0 59,0 ci,u 100,0 34,9 65,1 100,0
75 32,1 67,9 100,0 72,7 27,3 00,0 39,4 £0,6 100,0
95 30,4 69,6 100,0.1 76,9 23,1 100,0 41,5 S$B,5 100,0
s 35,3 66,5 100,0 57,2 42,6 100,0 38,2 61,8 100,0
b4 27,8 72,6 66,6 33,6 38,5 61,5

Pelo quadro 04 pode-se verificar uma tendencia de me-
;hor aproveitamento do fuste, quando as 4rvores bertencem as
classes diametrais menores (DAP - 55cm - 13,6%) sendo que a
maior porcentagem de volume @ constituida pelas residuos de
copa. Para as arvores tombadas R 66,6% do volume corresponde
éo\volume de fuste, ocorrendo praticamente o inverso das arvo-
raes iso)adaes. Nos volumes de residuo geral as proporgoss entre
os residuos de fuste e copa mantém-sa bastante constantss, in;

dependentemente da classe de DAP a que pertencem correspon -

dendo a 38,5% e 61,5%, respectivamente,
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Em termos comparativos entre arvores isoladas e tombadas
vérifica-se que a participaggo relativa das primeiras aumenta
com o DAP, sendo em média a proporgaoc dos residuos de 73,0% e
27,0%, respectivamente,(quadro 05)

Estas comparagoes teem significado no sentido de demons
trar que quase trés quartas pates dos res{duos sao provenien-
tes das aspecies due foram exploradas e, portanto, correspondem
a uma biomassa que, pelas suas caractgristicas f{sico-mecani-
‘cas jé conhscidas representam um volume potemcial que podaiia
ser melhor aproveitado.(IBDF(IB))

QUADRO 05: Distribuigao relativa dos volumes de residuos

entre arvores isoladas e tombadas

CLASSE % VOLUME

DAP

(cm) I1S0L. TOMB. TOTAL
55 53,1 46,9 100,0
75 82,5 17,5 100,0
95 76,0 24,0 100,0
115 80,4 19,6 100,0

X % 1 73,0 27,0

Ja as proporgses dos volumes totais de residuos de fuste
(quadro 06) mostram que para as classes diametrais menores ocor-
re uma maior proporgao nas 5rvores tombadas invertendo-se a si-
tuagao para as arvores com diametros meiores. Acima do DAP de
65cm aproximadamente 25% do v61ume de residuos corresponde @0
volume de fuste das arvores isclades cifra esta préxima da

encontrada no quadro 02 que foi de 22,5%,
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QUADRO 06t Distribuigao relativa dos volumes de residuos

de fuste e copa.

CLASSE £ VOLUME
DAP FUSTE COPA ,
(cm) ISOL. TOMB., ISOL. TOMB. TOTAL
55 7,2 27,7 45,9 19,2 100,0
75 26,5 13,0 56,0 4,5 100,0
95 23,1 18,4 52,9 5,6 100,0
115 26,8 11,4 53,3 8,4 100,0
X % 20,9 17,6 52,0 7,4 | 100,0

A proporgac entre os volumes de copa @ fuste de arvores
isoladas corresponde g mais de 100% dos primeiros para os Glti
mos, mostrando que alég da necessidade de se aprimorar =sgs
técnicas de sproveitsmento dos fustes, por ocesiao da explora=-
gao florestal, deve-se tembem desenvolver outras técnicas pa-

ra os residuos de copa.

4,2,3, AJUSTE DE FUNGOES € PARAMETROS
Dgvido aos elevados coeficientes de variaqgo encontra-
dos entfe as diferentes cetegorias de residuos em fungao das
respectivas classes de DAP, bem como devido ao elevado valor
entre os intervalos ~de classs adotado (20cm), em lugar de“sa
utilizar os velores das arvores individuais para ajuste de fun
goes utilizou-se as médias representativas de cada classe.
Apos verificar a tendéencia da distribuigao grafice dos
pontos representativas de cada categoria de res{duos por clas-

se de DAP,foram selecionadas as seguintes fungoes:
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Fungao parabolica Y=b°+le+b2X2;

Funcgo Potenciel Y=b°Xbl'ou LogY=Log b°+bllog X
Fungao exponencial Y=b_e b,X ou logY= log b +b,X
Fungao paraboloide Y=b°bl(l/x)+b2X.

Para cada fungao foram determinados os seguintes para-

metross: érro padrao (5yx

),8rro padrao’ da média % (5 %) ,cose
p yx ped

ficiente de determinagio (rZ)e calculado o valdr de F(anexo2)

As fungoes selecionadas foram as que obtiveram

menor

Syx% y malor vajor para rz, maior valor para f & menor tenden

Py . . 14
ciosidade entre os valores reais e estimados, através da ana-

lise.

4,2.3.1. Volumé de Arvores Isoladas

e Tohbadas am Func50 DAP

Entre as fungoes testadas os

melhores ajustes estao

apresentados no quadro 07.Para o ajuste dos modelos foram uti

lizados os volumes estimativos dos residuos

do cilindro

QUADRO 07:3:Equagdes e parametros para
duos de arvores isoladas e

através da formula

o volume de resi-
tombadas em funcgao

do DAP
2

FUNCOES COEFICIENTES 5 Syx% r Fo
FUSTE b0= -94,9944799

b,= 0,7501951 '
COPA b,= 155,1407957
PARABOLOIDE B3 2482,0588550 1,349 7,37 0,995 92,68%+

b,= 1,2223803

b 108,7850102
TOTAL o .

b;= -2,7037041 0,163 0,58 0,999 170D,4 **
PARABOLICA

b2= 0,0192854

Valor F(3,2)=99,17 p= 0,99



Verifica~se que os ajustes das fungoes sao muito bons
visto os baixzos erros padrgo de estimativa e os elevados coe-
ficientes ds determinaégo que praticamente tendem a unidade,

Observa~-se que no caso do volume copa (C) na fige 6 ,
existe uma ligeira tendencie em supsrestimar na classe de DAP
de 95cm, embora esta tendencia ja se tenha manifestado para
todas as classes, qﬁe de modo menos acentuado. Talvez
algum outro modelo mais flexivel se ajuste melhor pois, com
o relativamente pequeno nimero depontos disponfveis, funcoes
de grau maior h2o puderam ser adotadas, uma vez que inviabi-
lizaria a analise de variancia por falta de graus de liberda-
de para o erro residual,

A repreaantaggo grafica (fige 6) mostra que os volumes
decrescem entre as classes de DAP de 55 cm a ?5cm para volta-
rem a crescer nas classes posteriores. Este fenomeno pode ser
explicedo, de um lade, pela posigao sociologica em térmos da
posigao das arvores no estrato vertical da floresta que se
situam no estrato des arvores co-dominantes cujas copas estao
a mesma altura de outras arvores que, com sua queda, arrastam
consigo um maior nimero de arvores de diametro menores e, do
outro, pela relagac existente entre o diametro e espécies ,
cu jos formatos a.tamanho de copa Qariam Fézendo cOm qus OCOTr=
ra uma maior quantidade de res{duos. Associado a estes fatos
ocorre também, como no caso da magaranduba (Manilkara Huberi
(Ducke), A.Chev.), fortes tensoes internas nos troncos das
arvores com diametros menores e que quando liberadas por oca-
ciao do qorte,nfazem com que iodo o fuste fique rachadag, au -
mehtando a guantidede de residuos .Por outro lado, as classes
‘da DAP entre 65cm e 85cm foram as que tiveram o melhor apro =-

veitamento do fuste,
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fuste(F), copa (C) e total (T)de arvores

isoladas e tombadas por classe de DAP; *valores reais.

4,2.3.2. Volume de £rvores Isoladas por classe de DAP

QUADRO 08: Equagtes e parametros para volumes de resi-

duos de arvores isoldas em fungao do DAP

FUNCDES COEFICIENTES 5. 5 % 2 F

FUSTE b= -1,6307284

EXPONENCIAL by= 0,0371730 0,707 11,11 0,979 94,64%+

cop by= 49,1500207

oamagoLica D17 ~1s2455750 0,724 4,95 0,998 253,53+
b,= 0,0092375

OTAL b= 62,4123395

oamngoLica D17 -106533958 2,169 10,33 0,993 70,44x
b,= 0,0128316

Valor F(3,2)-19,16 p=0,95 Valor F(3,2)-99,17 p- 0,99
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As fungoes que melhor se ajustaram foram a exponencisal
para o volume de fusts e a parabola para os volumes de copa e

total ( quadro 08 ).

Embora os ajustes possam ser considerados como bons ,
em comparagao com og obtidos anteriormente, nota-se um aumen-

to relativamente grande nos,Syx%, particularmente para o total

T 8 il R Rl R R
Vol i ' e %;m I 0 il
m L
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FIGURA 73 Volumes de fuste (F), copa (C) e total (T) das arvo-
res isoladas por classe de DAP; *valores reais.
Uma melhor visualizagao da qualidade dos ajustes pode
ser obtido atraves da fiqura 7.
Nao se pode notar tendenciosidade nas FungSes ajustadas
apesar de se notar uma substimativa pequena para o volume de
fuste e total na classe deDAP de 75cm e uma ligeira superes-

timativa dos mesmos ba classe de 95cm. ( fige. 7 )

'4,2.,3,3. Volume de fArvores Tombadas por Classe de DAP.

Nas relagoes de volumes ds arvores tombedas, para todas
as categorias (fuste,copa & total), apenas uma Gnica fungao

apresentou ajuste aceitével, embora para o volume de copa @
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fungao parabdlica tambem tenha manifestado significanciae (
quadro do anexo }). Observa-se que apenas paré os vélumes de
copa, estatieticamente, a relagaoc Volume/DAP 8 altgmente sig-

nificativa( quadro 9).

QUADRDO 09: Equagoes e parametros de volumes de residuos

de idrvores tombadas em fungao do DAP

FungBEs COEFICIENTES 5 5 % 2 F

FUSTE b= -39,5541927

PARABOLOIDE b = 1604,3471640 1,347 30,35 0,809 - 2,12NS
by=  0,2798454

copa b=  49,3682446
by= 1940,0381467 0,167 6,62 0,997 169,23%+*
PARABOLOIDE 1 ‘
b= 0,3209248
b= -89,0671731

;2;:;DLDIDE = 3544,3853080 1,180 16,97 0,960 12,09NS
= 0,6007610

Valor F(3,2)-19,16 p=0,95 Valor F(3,2)-99,17 p= 0,99

No entanto pela figura 8 pode-se constatar qus, apesar dos ele
vados 5 Fyas funcdes se adaptam razoavelmente bem,mostrando

1nexistencia de tendenciosidade caracterizada,
1A A T 1'1 0 A ail i 'ﬂﬂ
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FIGURA B:Volumes de fuste(F), copa(C) e total(T) para arvores
tombadas dentro de classe deDAP * valores:peséds



4.2.4, DISTRIBUICRD DOS VOLUMES DE RESDUDS EM CLASSES DIAME-
TRAIS DENTRO DE CADA CLASSE DE DAP. |

Observa-se no quedro 10 queos volumes estao muito dis-
parsos, apresentandoc elevados C.V.% cuja magnitude esta acima
de 100%, chegando a 250% para os residuos de fuste. A menor
dispersao dos volumes ocorre dentro dos residuos de copa fi -
cando em torno de 50%, Para os volumes totais os C.V.% estao
situados entre 50% e 100% com tendencia de aumentarem a medida
que aumentam as classes de DAP, devendo-se este fato EAirregu-
laridade de ocorréncia dos residuos nas classes diametrais sy
periores.

Devido a estas elevadas variacoes os dados volumetricos
dentro do gquadro 10, nao apresentam consisténcia suficiente pa
ra serem tomados como base para elaboraggoude tabelas de vo-
lume servindo eles mais como referencias para estudos mais es

@ .. . ~ > .'
pecificos e que implicarao em uma coleta de dados mais intensa.

4,2.4.1, Ajuste de Fungoes para Distribuicoes DiamStricas e

Parametros

Apesar dos elevados cosficientes de variagao e das li-
mitegoes de utilizagao dos dados que delesi:decorrem, os volu
mes medios calculados, foram utilizados para um teste de ajus -
te a algumes fungoes que pudessem se aproximar de sua dﬂtribui
¢ao teorica.

Para se ter uma ideia da forma com que ©0s volumes es~
tao distribuidos nas classes diametrais foi feita a represen=-
tagao grafica dos mesmos(fig.9),tendo sido usado os volumes

medios totais.
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QUADRQ 10: Volumes medios de residuos e C.V.% por classe de diametro dertro de cada clasae de DAP.

CLASSE CLASSE DE DAP
oE 5% i 75 - . 95 115
DLAM; FUSTE caePa TOTAL FUSTE COPA | TOTAL FUSTE COPA TOTAL FUSTE COPA TDTAL
X C.V.& X €.V X C.VeE X C.VeR X CoVeR X GV yg x vt X C.vak X Covf X Covod X c.v.%
15 ©,16 148,7 1,44 88,8 1,60 83,7 0,16 132,1 0,58 30,3 0,74 46,4 0,24 123,5 1,33 84,1 1,57 76,6 0,34 94,4 2,71 54,5 3,05 52,5
25 - 0,61 169,2 2,69 ST,5 3,30 64,6 0,87 112,0 1,88 S7,3 2,75 67,7 0,85 108,9 4,86 27,9 5,71 20,1 1,32 64,4 6,68 48,5 7,00 42,3
35 1,06 172,1 4,05 58,0 5,12 48,1 0,87 250,0 2,44 56,1 3,31 90,4 0,88 205,2 3,17 46,3 4,05 74,3 2,57 91,7 6,82 24,5 9,39 36,0
45 2,07 123,3 2,34 97,6 4,50 61,7 ' 1,87 46,0 1,87 46,0 1,03 244,9 3,32 29,1 4,35 S7,9 0,85 156,9 4,15 69,1 5,00 66,6
ss 1,43 185,4 1,33 192,0 2,76 151,5 2,52 166,9 0,64 87,6 3,18 120,9 2,04 84,1 2,04 84,1 0,95 250,0 3,95 118,0 4,90 1135,5
65 1,09 89,3 1,09 89,3 0,89 124,6 1,12 123,9 2,01 72,3 4,97 111,0 0,41 196,6 5,38 95,3 1,33 126,5 1,33 126,5
15 0,44 250,0 0,31 250,0 0,75 159,5 2,21 192,2 2,21 192,2 0,30 250,0 1,91 127,7 2,21 02,7
a5 0,57 250,0 0,57 250,0 1,51 250,0 3,40 214,0 4,91 150,0
95 1,18 250,0 1,18 250,0
105 5,34 250,0 0,58 250,0 5,92 160,5
115 0,52 250,0 0,52 250,0
125 6,34 250,0 6,54 250,0
6,42 72,8 11,95 64,7 18,38 53,5 5,75 80,6 8,84 31,3 14,59 38,6 10,75 98,5 15,13 42,8 25,88 29,2 20,24 77,7 32,71 47,0 52,95 43,7

9V
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FIGURA 9: Rapresentagao grafica da distribuigao dos volumes de
residuos por classe diametral dentro de cada catego~

ria de DAP;o 55cm; + 75cm; x 95cm; * 115cm

A tendéncia da distribuigao dos volumes foi para a for
ma de sino, abroximando—se bastante para a parabola ou a dis-

tribuiqgo normal,

(105)

Além da parabola, FREESE sapresenta uma outra fumn -

950 mais flexivel que @ um tipo de combinaggo das fungoes expo

xb CX

nencial e potencial do tipo Y= a e que poderia se adaptar

as distribuigoss dos volumes de resfduos.

Desta forma foram utilizadas apenas duas fungEes para as

tentativas de ajuste:

Fung3o parabdlica Y=b, + b)X + byX?;

Fungao Semi-logar{tmica logY= 1dgbo+bllogx +52X.loge



Como, era de se esperar o ajuste das fungaes testadas
neo apresentou significancia mostrando que a tendéncia efeti-
va nao @ parabélica, embora tenha apressntado aléumas corre-
lagoes boas com coeficientes de determinagao acima de 0,80
como mostra o quadro ll.Seria melhor ajustar a distribuigao
‘normal para detectar realmente a tendencia esqueceﬁdo o valor
quantitativos )

Observa-se que a fungao semi-logaritmica, em todas as
classes de DAP foi sensivelmente melhor que a parébola, indi
cando coﬁ isto ume determinada assimetria na distribuigao dia

—

[4 [ 3
metrica dos valumes.

QUADRD 113 Equagoss e parametros para volumes de resi-
duos segundo classes diamétricas dentro de

cada classe de DAP.

DAP FUNGUES  COEFICIENTES 5., JSyx% r? 3

X

55 SEMI-LOG b = -4,9887465 |
by= 5,2764368 0,948 31,14 0,867 6,35 NS

b,= 0,07154153 F(3,2)-19,16
b= 1,4505595 »
PARABOLICA by= 0,2047619 0,733 35,17 0,686 4,38 NS
by= 0,0023417 F(4,2)- 6,91
[ b= 4,6143856 o
SEMI-LOG b= 4,4766662 0,800 38,36 0,810 8,51 *
by= 0,0510026 F(4,2)- 6,91

b = 8,1866369
PARABOLICA b,= 0,1943175 1,646 51,15 0,453 2,07 NS

, b:= 0,0022099 . F(5,2)= 5,71
35 b= 3,4B74924
SEMI-LOG b= 3,7142884 1,777 55,24 0,652 4,68
b,= 0,0438628 F(5,2)- 5,71
b,= 8,4025912 '
PARABOLICA b,= 0,1094592 2,859 64,74 0,158 0,84 NS
115 b,= }0,0005034 . F(10,2)~4,18
by= 0,6941254
SEMI-LOG  b,= 0,0864485 3,101 70,23 0,138 0,72 NS

by= 0,0046230 " F(10,2)-4,10




Por outro lado o erro re.sidusl (Syx)e o erro padrao de
estimative (syx%)’ aumenfam com o aumento do DAP; ocorrendo um
correspondente decréscimo do coeficiente dedeterminacgo (rz)
(quadro 11).Esta diminuigao do r2, com o aumento do erro,deve
estar associada as esécies que compSem as classes de DAP supe-
riores pois elas‘apresentam configuragaes de copa, estrutura e
altura de fuste e total muito variaveis, podendo-se observar

estas diferengas nos croquis elaborados (anexof 2).

4,2.4.2, Distribuigao de Volumes Totais de Residuos por Classe

de DAP e por Hectare

- Embora os C.V.% sejam elevados e spesar dei nao se ter
consequido ajustes significativos para as distribuigoes diamé-
tricas dos volumes, procurou-se, atraves da utilizaggo dos vo-
lumes medios dos diametros, dentro de cada classe diametral ’
fazer inferéncias a respeito da distribuigao dos volumes por

classe diametral por unidade de ares.

Baseando-se no relatorio sobre a vishilidade tecnico -
sconomica da exploragao mecanizada em florestas de terra firme
na E;tacgo Experimental de Silvicultura Tropical da SUDAM em
Curué-Una,(SUDAM(BO)), verificou~-se que foram exploradas 837
arvores (quadro 12), abrengendo um total de 48 espécies,

A partir destes dados foram construidas tabelas indivi-
daais para residuos totais, copé ] Puste,'através do produto
dos volumss médios de cads classe dismetral dos res{iduos pera
cada clzsse de DAP das arvores (quadro 10), com o respective

numero de arvores explorades em cade classe de DAP (quadro 12).
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QUADRDO 12: Ndmero

Determinou-se

DAP,

DAP NQ
(cm) " ARV
55 203
75 486
95 130

115 18

Fonte :SUDAM 1978

para cada tabela (quadros 13,14,15) a impogtan-

»
de arvores exploradas por classe de

cia relative parcial e acumulada para as classes diametrais

de DAP,

QUADRO 13sDistribuicac dos

88 diamétrica, em 100 Ha, por classe de DAP,

Su

volumes de residuos por clag

CLASSE CLASSES DE DAP (cm) TOTAL %

DIAM., 3, 2

(cm) 55 75 95 115 ' /km ACUM,
15 324,80 359,64 204,10 54,90 943,44 6423 6423
25 730,80 1336,50 742,30 126,00 2935,60 19,01 25,24
35  1039,36 1608,66 526,50 169,02 3343,54 22,08 47,32
45 913,50 908,82 565,50 90,00 2477,82 16,38 63,70
55 560,28 1535,76 265,20 88,20 2449,47 16,22 179,92
65 221,27 976,86 699,40 23,94 1924,47 12,74 92,66
75 364,50 287,30 39,78 691,58 4,59 97,25
85 74,10 - 88,38 162,48 1,08 98,33
95 21,24 21,24 0,14 98,47
105 106,56 106,56 0,71 99,18
115 9,36 9,36 0,06 99,24
125 117,72 117,72 0,76 100,00

TOTAL 3790,01 7090,74 3364,40 935,10 15180,28 100,0
% 24,47 47,02 22,31 6,20 100,00
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De um modo geral, independentemente de se tratar de re-
s{duos de copa, fuste ou total, a proporgao relativa das clas-
ses de DAP manteve-se préticamante a mesma, mostrando que a
clésaa de DAP de 75cm representa 47% do total dos residuos por
hectare, sendo que, a de 11l5cm, cujas arvores individuais pro-
duzam tres vezes 7@eis residuos que as da classe de 75cm, re -
presenta apenas 6,2%.

0 maior volume de residuos totais e composto pelas clas
ses diametricas ds 25cm a 45cm geu sao responsaveis por cerca
de 57% do volume. Ao contrario do que seria de esperar o voluy-
me de classe diametral de 15 cm rapresebta apenas 6,2% do to -

tal ( quadro 13).

QUADRO 143 Distribuigao dos volumes de res{iduos de fuste

por classe diamétrica, em 100ha,por classe de

DAP,
CLASSE CLASSE DAP (cm) TOTAL )4
(cn) 55 75 95 115 w>/km® %  ACUM.
15 32,48 77,76 31,20 6,12 147,56 2,52 %2552
25 123,83 422,82 110,50 23,76 680,91 11,62 14,14
35 215,18 422,82 114,40 46,26 798,66 13,63 27,77
45 420,21 133,90 15,30 569,41 9,72 37,49
55 290,29 1224,72 17,10 1532,11 26,15 63,64
2365 221,27 432,54 646,10 1299,91 22,18 85,82
75 C 213,84 287,30 5,40 506,54 8,64 94,46
85 74,10 27,18 101,28 1,13 96,19
95 '
105 96,12 96,12 1,64 97,83
115 9,36 9,36 0,16 97,99
125 4 | 117,72 117,72 2,01 100,00

TOTAL 1303,26 2794,50 1397,50 364,32 5859,58 100,0

% 22,24 47,69 23,85 6,22 100,00
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Para os residuos de fuste a maior concentragac dos vo-
lumes esta entre as classes diametrais de 55cm a 75cm, sendo
o8 volumes dos diametros maiores responsaveis por somente
5,3% do volume total ( quadro 14 ).

para os residuos de copa a maior concentraqga se encon=-
tra entre as classes diamestrais de 25cm e 45cm e representa 72%

do volume de copa total ( quadro 15 ).

QUADRO 15 Distribuigao dos volumes de residuos de copa

por classe diametrica, em l100Oha,por classe

de DAP,

CLASSE CLASSES DAP (cm) TOTAL %

DIAM, '

(cm ) G5 . 75 95 115 mo/km® % ACUM.
15 288,26 281,88 372,90 48,78 791,82 8,57 0937
25 537,95 913,68 631,80 120,24 2203,67 23,85 32,42
35 809,97 1185,84 412,10 122,76 2530,67 27,39 59,81
45 485,17 908,82 431,60 74,70 1900,29 20,57 - 80,38
55 265,93 311,04 265,20 71,10 913,27 9,88 90,26
65 544,12 53,30 23,94 621,36 6,74 97,00
75 150,66 34,38 185,04 2,00 99,00

%BS 61,20 61,20 0,66 99,66
95 21,24 21,24 0,23 99,89

105 10,46 10,44 0,11 100,00

TOTAL 2387,28 4296,24 1966,90 588,78 9239,20 100,00

% 25,84 46,50 21,29 6,37 100,00

Como os volumes de residuos foram apresentados para uma
area de 100ha (1 kmz), o volume por hectare sera obtido dividin
do-se os valores por 100 ( quadros 16 e 18 ).

Outro remanejamento dos dados permite a analise global
da distribuigao relativa dos volumes (%) de acordo com a origem

dos residuos de fuste, copa e total, por unidade de 5rea, segun



do as classes de DAP ( quedro 17 ) e, de forma similar, a res=-

pectiva distribuigao relativa, segundo classes diamétriéas, em

fungao de sua origem ( quadro 19 )
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QUADRO 163 Distribuigao dos volumes m3/ha e 4, dos resf-

duos éegundo, origem, por classe de DAP.
rResfouos CLASSES DAP ( cm ) TOTAL
m°>/ha 5575 55 II5 w’/ha
| X 13,03 27,95 13,98 3,64 58,60
FUSTE o 22,24 47,69 23,85 6,22 100,00
X 23,87 42,96 19,67 5,89 92,39
COPA ¢ 25,84 46,50 21,29 6,37 100,00
totaL X 37,90 70,91 33,64 9,35 150,99
% 24,47 47,02 22,31 6,20 100,00

QUADRO 17% Distribuigao % dos volumes por hectare 8 por

classe de DAP

resfpuos CLASSES DAP (cm) TOTAL
4/ha 55 75 95 115 %/ha
FUSTE 8,63 18,51 9,25 2,41 38,81
COPA 15,81 28,45 13,27 3,96 61,19
TOTAL 24,47 47,02 22,31 6,20 100,00

Com esta nova ordenagao dos dados ressalta

duos de copa das arvores com DAP de 75cm, embora

que os resf-

individual -

I'd : ~ -
mente tenham o menor volume de residuos, sao responsaveis por

cerca de 28,5% do volume total por hectars ey jdntamente com

o volume de fuste esta porcentagem praticamente sobs a 50%,

. - . I
Seguem em ordem de importancia, as % de copa das arvores

com DAP 55cm (15,8%) e de 95cm ( 13,3% ), ficando os resfduos



de fuste das arvores com DAP de 1l5cm com apenas 2,4% do vo-
lume total ( quadro 17 ).

Pode~se verificar que a estimativa do volume total mé-
dio por hectars @ de aproximadamente lSlmB/ha(quadro 18)volu-

me este que pode ser considerado como squivalente ao encontra

QUADRO 18t Distribuigao percentual dos volumes de resé
duos de fuste e copa por classe de:digmetro

por hae
CLASSES  RESIDUOS (m°,%/ha)
DIAM, FUSTE COPA TOTAL
15 X 1,48 7,92 9,39
% 2,5 8,6 6,2
25 X 6,81 22,04 28,66
% 11,6 23,8 19,0
35 X 7,99 25,31 33,29
% 13,6 27,3 22,1
45 X 5,69 19,00 24,70
% 9,7 20,6 16,4
55 X 15,32 9,13 24,45
% 26,1 9,9 16,2
65 X 13,00 6,21 19,21
% 22,2 6,7 12,7
75 X 5,07 1,85 6,92
% 8,6 2,0 4,6
85 X 1,01 0,61 1,62
% 1,7 0,7 1,1
95 X 0,21 0,21
% 0,2 0,1
105 X 0,96 0,10 1,06
% 1;6 0,1 0,7
115 X 0,09 0,09
% 0,2 0,1
125 X 1,18 1,18
% 2,0 g,8
TOTAL X 58,59 92,39 150,89

¢ 100,0 100,0 100,0
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do na analise das parcelas fixas ( quadro 02 ) que foi ds
143,2m3/ha com um erro de amostragem de 6,2%, uma vez que os
limites de confianga de estimativa em parcelas fixas @ de
134,3  143,2 152,1m3/ha confirmando com isto a validade de

utilizaqso de avsliagao de res{duos, a partir da cubagem de

arvores exploradas isoladamenta.

QUADRO 19: Distribuigao percentual dos volumes de resi-
duos por hectare e por classe diamétrica se-

gundo sua origem.

CLASSE rResfouss  %/ha
DIAM. FUSTE COPA TOTAL
15 0,98 5,25 6,23
25 - 4,51 14,61 19,12
35 5,29 16,77 21,96
45 3,77 12,59 16,36
55 10,15 6,05 16,20
65 8,61 4,12 12,73
75 3,36 1,23 4,59
85 0,67 0,40 1,07
95 0,14 0,14
105 0,07 0,07
115 0,06 0,06
125 . 0,78 0,78
TOTAL 38,8 61,2 100,0

Considerando-se a distribuigao percentual, segundo sua
origem, verifica-se que a maior contribui¢io & do volume de co
pa entre as classes diemetrais de 25cm e 45cm representando,
44% do volume por hectsre; sequide pela do fuste entre as clas
ses de 55cm e:65cmr-querrepresentam um potenciel de 19% (qua -

dro 19),
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4.3 RELACUES METRICAS ENTRE RESfDUOS
4.3.1, COMPRIMENTD DAS PECAS DE RESfpuDS

Numa analise preliminar dos resumos das ficﬁas de campo
verificou-se a existéncia de uma tendencia do comprimento de to
das a8 pegas, que coﬁpunham os residubs dastérvores exploradas,
de variarem proporcionalmente aos volumes.

Como, foram obtidos ajustes altamente significativos
das fungoes para os volumes, em fun;go dos respectivos DAPs ,
procurou-se verificer como seria o comportamento dos comprimen
tos das pegas em relagao as mesmes fungoes am relacgo aos ,com
primentos de pegas de fusfe, copa e totais com as respectivas

classes de DAP,

QUADRO 20: Equagoes e parametros para comprimento geral
das pegas de arvores isoladas e tombadas em

fungcao do DAP,

FuNCOES COEFICIENTES S, syx% r F
FUSTE b=  152,0244788

by= -3,0547917 1,901 2,91 0,998 201,18%**
PARABOLICA b= 0,0221958
COPA b = =2244,4209140

b)= 82790,2092700 12,334 5,18 0,997 153,06%*
PARABOLOIDE b= 16,8623929
TOTAL b,= -2538,8644820 ‘

)= 94181,5020800 7,663 2,52 0,999 208,00%*
PARABOLOIDE b .

0s ajustes das funcoes selecionadas Fforam altamante sig

nificatives, com baixos-§rroscﬁsestimatiuas(syx%§ e elevados

r2 (quadro 20).



Também os ejustes graficos das fungoas nao demonstram
tendenciosidade nas fungoes escolhidas (figura 10).

Alem dos ajustes realizedos pasra comprimentos gerais ,
foram testadas as mesmas fungOes para arvores isoledas e tom-
badas, apresentando, em todos os casos ajustés altamente sig-

nificativos ( anexo 2 )
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FIGURA 10: Comprimento das pegas de fuste (F), copa (C),total

(T) em relagaoc a classes de DAP.

Estas elevadas correlacgoes, permitem inferir que exis-
tem também regras métricas entre a quantidade de pegas de re-

siduos das arvores e os respectivos DAPs,

4.3.2, NOMERD DE PECAS DE RESTDUDS E SUAS RELACOES METRICAS
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. -~ -~ -~
Devido as elevadas correlagoes encontradas nas relagoes

entre classes de DAP, volumes e comprimentos, procurou-se ana=-

liser se estas poderiam ser estendidas ao nimero de pegas com



que eram compostos os res{duos das arvores exploradas (quadro
21), bem como qual seria o relacionamento sntre p numero de

pegas, comprimento total e volume geral.

QUADRO 21: Relagoss metricas entre Classes de DAP,

4
numerc de pegas, comprimento s volums.

DAP N comp, VoL,
(cm)  pegas (m) (m3)
55 29 249 18,38
75 21 166 14,60
95 32 300 25,88
115 62 507 52,95

4.,3.2.1. Nigero de Pecas Por. Classe de DAP

Para analise do reslacionamento entre o numero de pagas
por classe de DAP foram utilizadas as ssguintes fungoess
Funcao parabolica Y=b _+b, + b X2 H
o 1 2
Fungao paraboloide Y=b°+bl(l/x) + byX

Fungao linear Y=b°+ blx .

Yerifica-se uma correlagao leve entre o numero de pegas
e o DAP (r2= 0,63 ) esmbora nac se tenha ajustes significativos

( quadro 22 );
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QUADRD 22: Coeficientes e parametros das fungoes entre

o nimero de pecas 8 DAP,

= ' 2
FUNGOES COEFICIENTES S yx syx% b F

paraglLIca Bo= 63,8598507 27,103 31,89 0,633 0,86 NS
| by=  0,0466575
by=  0,0126572

PARABOLOIDE b= -0,8021807 26,776 31,50 0,642 0,89 NS
b,= 785,9010500
bo=  1,6767333

LINEAR b,= 44,0062112- 19,331 22,7¢ 0,626 3,35 NS
bl= 1,1387164

Valor F(3,2)=19,16 p= 0,95

4,3,2.,2. Nomero de Pacas e Comprimento Total
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Como a configuragao grafica das relagoes entre o numero

de pegas e o comprimento demonstrou possuir uma tendéncia lina-
ar ( figura 11 ), somemte a fungao linear foi testada, obten =

do-se ajuste altamente significativo (quadro 23)
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FIGURA 1l: Comprimento total em relagao a0 ndmero total das pe-
gas; * valores reais
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Pode-se deduzir que o numero des pegas 6 uma fungao

linear com o comprimsnto & nao com o DAP,

4434203, Volume,Nimero de Pecas e Comprimento

Utilizando-se da funcao linear foram estabelecidos os
ajustes entres
Volume = P ( nimero de pegas );

Volume = f ( comprimento ) .

O0s ajustes podem ser considerados como bons & altamente

significativos com 2 ‘elevados e baixos Syx% ( quadro 23 ).

QUADRO 23: Coeficientes e parametros para as relagoes
entre comprimento e o nimero de pegas,volu-

me e nimero de pegas @ volume e comprimento.

2
rumcﬁss | COEFICIENTES syx syx% r F

c= f(no) b,z 12,1195652
by=  8,0869565 24,336 8,04 0,982 106,41%*

v= f(NE b= -6,5389286

(Ne) o ’ 2,486 8,89 0,986 143,53+

b= 0,9580952

v=f(c) bo= -7,7215002 3,168 11,33 0,978 87,60%
by= 0,1168681 ! ’ ' ”

Valor f(3,2)= 19,16 p= 0,95

R representag3o grafica das relagoes entre o volume e
nimero de pegas e comprimento mostra que nao se observa ten -

denciosidade nas fungoes ( fig. 12 ).
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FIGURA 123 Volume sm funcgo do ndmero de pecas (x) 8 compri-

mento (A).

4.3.2.4, Avaliacao de volume de Residuos a Partir de Relagoes

’ .
Metricas

Face aos bons ajustes encontrados, a estimativa dos re-
sfduos por unidade da area pode ser conseguida atfavés das fun
coes metricas,

Partindo-se das equagoes que correlacionam o volums com
o nimero de pegas (quadro 23) calculou-se o volume correspon =
dente que representava cada classe de DAP (quadro 21) s, multi
plicando-se este, pelo nimero de érvo:es exploradas am cada
classe ( quadro 12) obteve-se, através da somatéria, o volum§
total em 100ha.

Como o volume apresentado‘é de 1l00ha, por unidade de

édrea obtem-se 143,49m3/ha ( quadro 24 ),
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QUADRD 24: Egtimativa do volume total por 100ha através

de relagoes métricas V= £ (N2),

NG VOLUME NQ TOTAL

P 2 3 2

pagcas Estime Arve/km m°/ km
29 21,25 203 4312,92
21 13,58 486 6600, 45
32 24,12 103 2484,39
62 52,86 18 951,54
TOTAL ) 837 14349,31

De forma anéloga pode-s8 estimar o volume atraves dos -

comprimentos totais das pegas ( guadro 25 ).

QUADRO 25 Estimativa de volume total por 100ha através

das relagses métricas V=F(C),

Ne VOLUME Ne TOTAL

pecas Estime Afv./km2 m3/km2
240 21,25 203 4366,41
166 12,86 486 6250,52
300 28,52 103 2937,17
507 52,71 18 948,84
TOTAL A,' 837  14503,48

Neste caso obteve-se uma estimativa de la5,03m3/ha}
Verifica-se que se chegou a mesmos resultados de quétro

formas distintass



63

I - Parcelas fixas - 143,20m3/ha(3.1.l.)
I1 - Classes de DAP - 151,89m°/ha(3.2.4.3.)
111 - N2 de pegas - 143,49m°/ha(4.3.2.6.)
IV - Comprimento - 145,D3m3/ha(4.3.2.4.)

4.3.3. DUTRAS RELACOES METRICAS

4,3.3.1., Area Absrta por Queda de Arvores

Por ocesiZo da cubagem dos residuos das érvo:es explora=-
das e da elaboragao de seus respectivos croquis procurou-se a@i
liar a abertura de copa que & causada no dossel da florsesta,
quando da queda de uma arvore durante a exploragao florestal ,
no intuito desta informaggo servir de base para as atividades
de recuperagao da mesma,

Para cada arvore foi feite a délimitaggo de area ( 2 )
que sofra_distﬁrbios provocados palé sua queda e sua posterior
avaliagao em gabinete. Os dados considerados para efeito de

. -~ L d
ajuste das fungoes foram as medias das arvores em cada clas-

se de DAP ( quadro 26 ).

QUABRO 263 fArea aberta por queda de arvores

DAP AREA
(cm) (m“)
55 397
75 495
95 547

115 951
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As fungoes testadas foram es mesmes do, item 3.3.3.1,

cujos resultados estao apressntados no quadro 27 (anexo 2).

QUADRO 273 Coeficientes e parametros das relagoes entre

abertura de copa e classe de DAP.

FUNCAD COEFICIENTES S, S % r® F
b= =~ 2458,09579

PARABOLOIDE b=  89594,93610 111,021 18,57 0,931 6,73 NS
b= 22,58116

Valor F ( 3,2 ) = 19,16 p= 0,95

Verifica-se que os ajustes nao foram significativos ,
embora apresente um elevado rzo

Apesar da nao significéncia pode-se observar que a fune
¢ao explica muito bem a tendéﬁcia geral e, se houvesse um maior

numero de pontos provavelmente obter-se-ia ajuste significativo

(f'igura -13)o .
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FIGURA 13: Abertura de copa na Floresta pela queda dearvores em

fungao do DAP; * valoresr<réais.
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A estimativé de abertura de copa ou da area de influén-
cia da exploragao florestal qus retirou, em media, de 8 a 9
arvores por hectére ( SUDAM(30))fOi de aproximadamente de
3.700m2/ha, ou seja, 37,3% da area foi de slguma forma atin-

gida pela exploragao madeireira. (quadro 28 ).

QUADRO 283 Abertura de copa em 100ha.

DAP ESTIM. NeARV  AREA

(em)  (n?) 100ha m2/100ha
55 396 203 80388
75 408 486 1982088
95 602 130 78260
115 883 18 15994

TOTAL 837 372930

A clareira gberta na floresta por uma arvore foi em

média de 445m% com um coeficiente de variagao de 21,6%,

4.3,3,2, Area Ocupada pelos Residuos

Como a presenga fisica dos residuos_conCOrre, em t§f4
mos de espa;o,'com 8 regeneraggo natural decidiu-se qda a dbqﬂ
tidade da 4area tomada a floresta deVeria também ser avaliadae
Para isto foram calculadas, paracada 5#v§re a somatoria das |
areas das pegas de residuos e consideradas‘como Fosseﬁ pro je- -
cdes verticais dos comprimentos dos reéiduos no solo. A se =
guir foram calculadas as médias, em mz, das projeg¢oes verti -

cais segundo sua origem, para cada classe de DAP, bem como
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ajustadas as mesmas PungOes para as classificagoes utilizadas
para os volumes (3.2.3.).
QUADRO 29s: EquagOoes e parametros para a area de projeggo
vertical dos residuos das arvores isoladas e

tombadas em fun;go do DAP,

2
FUNGUES COEFICIENTES. S\ x syx% r F
FUSTE b_= 53,4490624 |
oarapdLica P1 -1,1096250 0,134 0,54 0,999 7619,15%%
O bye 0,0085125

| b=  244,3325308
COPA ‘ by= -5,8341125 1,158 2,38 0,999  762,18#%
PRRABOLICA o= 0,0501875
ToTAL b= 299,1244370 |
PARABOLICA b= -7,0039750 2,130 2,33 0,999 690,10%s

b
2

y = 19,16 p= 0,95
= 99,17  p= 0,99
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FIGURA l4: frea da projegao vertical dos residuos de fuste (F)
copa(C) e total (T) por classe de DAP, .



A Pun#go que.teve um excelente ajuste foi a parébola
que apresentou elevado rz e Baixos Syx% ( quadro 29 ).4

A representacao gréfica entre a projeggo dos residuas
em telaggo as classes de DAP mostra a qualidade dos ajustes
( figura 14).

A area ocupada pelos residuos fPoi calculada para 100ha
atraves da somatoria dos produtos das estimativas de area de

cada classe de DAP, pelas respectivas frequencias (quedro 30).

- QUADRO 30 Estimativa da area ocupada pelos res{dups

em 100ha,

DA 3TV, NORRV- RER
(en)  (m?) 100/ha  m?/100ha
55 65,7 203 13343
75 56,14 - 486 27286
95 86,7 130 10882
115 157,4. 18 2833

TOTAL - 54342

A area ocupada pelos ras{duos por hectare foi de 5a3m2

o que representa ceérca de 5,4% da superficie total, Por outro
lado, a estimativa da area de residuos para a arvore media foi

de 64,9m% com um C.V.% de 27,8%.
4.6, MODELD LINEAR DE AVALIACKO DE RESTDUOS

4,4,1, DESENVOLVIMENTO DO MODELD

Partindo-se dos croquis (anexo 1) slaboradas para as

parcelas fixas, foi slaborado um masaico equivalents a 1 ha,
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mediante a justaposiqgo algatoria dos croquis dos residuos.So-

. . ’ .
bre este mosaico foram sorteadas varias linhas, com comprimen-

68

to eduivalente a 100m, e , em cada , contado o nimero de pegas

que as tocavam com o respectivo comprimenteo, bem como calcula-

. [ 4 . ) -~ s
do o comprimento medio dos residuos. Com esta simulagao veri -

ficou-se que o comprimento médioc dos resfduos comegava a ser

melhor estabelecido acima acima de 75m ngo se podendo desta

forma ainda definir o comprimento final da linha,

' QUADRO 31:Dados do Inventario piloto,dc

modelo linear

'“AMBSTRAS - FAIXAS TOTAL
PILGTO 50m 50m 50m 50m 200m
mgtros 100 272 99 111 582
1 numero 12 37 11 15 75
8,33 7435 9,08 7,40 7,76
metros 193 47 - 40 143 423
2 pumero 35 5 8 13 6l
X ' 5,51 9,40 5,00 11,0 6,93
metros 145 105 146 84 480
3  numero 15 14 22 13 64 .
X 9,67 7,50 6,64 6,46 7,50
metros 75 67 116 117 375
4 . pumero 11 7 21 19 58
6,77 9,57 5,52 6,18 6,47
metros 144 79 . 15 121 359
5 numero 12 9 . 2 11 34
12,00 8,78 7,50 11,0010,56
metros 95 106 68 - 269
6 numero 10 14 7 31
9,50 7,57 9,71 . . 8,68
metros 29 19 35 118 201
7 numero 4 3 6 15 28 .
7,25 6,33 5,83 7,87 7,18
mgtros 229 347 154 36 766
8 numaero 26 38 20 7 91
8,81 9,13 7,73 5,14 8,42

Portaento partiu-se ao campo para um estudo piloto que ,

constou da coleta aleatoria de 8 amostras sendo cada uma cons- -

tituida pela contagem e medigao do comprimento de todas as pe-

[ 4 .
gas de residuos que tocassem uma corda estendida no centro de
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uma picada balizada, dentro da floreste explorada, em interva

los de 50m, ate uma extencgé final de 200m ( quadro 31 ).
Partindo-se destes dados foram calculados os cosficien-

tes de variacgo e aslmédias bonsiderando comprimentos da'fai -

xas de 50m , 100m. 150m. e 200m ( gquadro 32 )

QUADRO 32: Paramstro para nﬁmero, comprimento e compri-
mento medio para faixas de 50m, 100m, 150m ’

e 200m de extengao.

FAIXAS

PARAMETROS = = - —

NOMERO Cl.V.% 63,9 58,7 51,4 40,9
X 15,6 31,5 43,6 55,3

METROS C.V.% S1,4 75,5 57,1 41,5
X 126,2 232,3 340,6 431,9
MEDIA  C.V.% 23,7 17,3 19,1 16,2

X 8,5 a,1 17,8 1,9

Verificou-se que o comprimento medio estabilizou-se en-
tre 150m e 200m. Consequentemanfe,‘devido ao C;U.% ser mais
baixo 16,2%, na extensao da faixa de 200m, ficou estabelecido
que este seria o comprimento definitivo para o,levéntamento fi
nal.

Considerou-se que o érro de amostragem aceitavel ssria
- em torno de 5% e s nestas cdndigges, deveria ser coletado wum
total de 42 amostras.

Quando do término da coleta ,pbrihotiVos de ordem admi-
nistrativa coletou-se apenas 38 paré as quais foiam calcuiados,
para o ndmero de pegas, comprimento, somatoria dos comprimen -

tos das pegas e comprimento médio,os respectivos C.V.%, medias



e erros de amostragem. (quadros 33 e 34 )

QUADRD 33:Inventério final- nimero de pegas,comprimento

tdal e comprimento medio.

AM. N2  COMP. C.MED, AM. N2 COMP. C.MED.
Ne (m) _(m) NO (m) __(m)
1 22 194,4 8,84 20 19 192,0 10,11
2 22 243,8 11,08 21 23 201,0 8,74
3 25 279,5 11,18 22 19 127,5 6,71
4 33 351,2 10,64 23 29 245,8 8,48
5 37 318,7 8,61 246 26 208,7 8,03
6 20 193,0 9,65 25 24 219,5 9,15
7 26 243,5 9,37 26 25 197,8 17,91
8 24 255,2 10,63 27 29 221,8 7,56
9 67 550,8 8,22 28 36 338,5 9,40
10 21 240,0 11,43 29 33 309,0 9,36
11 27 260,00 9,63 30 56 531,8 9,50
12 23 216,7 9,42 31 S8 375,0 6,47
13 10 125,5 12,55 32 64 480,0 7,50
14 16 156,0 9,75 33 75 582,0 7,76
15 18 194,0 10,78 34 61 423,0 6,93
16 23 312,5 13,59 35 28 201,0 7,18
17 27 251,5 9,31 36 91 766,5 8,42
18 25 263,5 10,54 37 39 365,0 9,36
19 27 272,0 10,07 38 33 284,80 8,61

Observa-se que a média do comprimento médio das pegas

de residuos/amostra aumentou de 7,9m (quadro 32) para 9,28 m

‘(quadro 34), embora o coeficiente de variagao tenha prética-

- ~ 3 4 [ >
mente permanecidoc o mesmo, em re)lagao ao inventario piloto ,

: ~ .~ .
bem coma o E % permaneceuy de acardo com a precisao prsvista,
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QUADRO 34: Parametros finais para nu,ero de pegas , com

primento e comprimento medio.

pARéMETnos C.V.% X E%

PEGAS 54,6 33,18 17,7
COMPRIMENTO 46,1 294,52 14,9
coMP.MEDIO 16,9 9,28 5,5

4,4,2, TESTE DE CONSISTENCIA DO MODELOD

Dentro das relagoes métricas (4.3.2.3.)foram ajustados
tres funcoes que correlacionam o volume, nimsro de pegas, e
comprimento total (quadro 23)s
c= f(N2?) = 12,11956 + B8,08696(N2) (1)
f(n2)
v= f(C) = -7,72150 + 0,11687(C) (3)

v -6,53893 + 0,95809(ne)  (2)

[{]
n

Através das equacoes (2) e (3) pode-se estimar dirsta-

mente os volumes médios das amostras de 200m:
' 3

V, = =7,72150 + 0,11687 (294,5) = 26,07m°

Considerando-se que a extensao da faixa amostral foi de

n

200m e o comprimento médio dos residuos de 9,28m a area da amos

tra, segqundo as hipoteses levantadas, cera de 1856m2 englobando

um volume de 25,05m3‘a 26,07m3.

Fazendo a conversao paras hectare obtem-se as estimativas

para V, de 135,02m°/ha e de 140,52n°/ha para V.

Como o volume estimado nas parcelas fixas foi de 143,20

m3/ha com &rro de amostragem de 6,2% ou 8.88m3/ha os volumes



estimados atravee das regressaes estao dentro dos limites de
confianga da estimative original, o que permite concluir a va
lidade das hipéteses levantadese.

Com a precisac de 0,05 para a determinagao de largura
da faixa se atinge com aproximadamente 40 émostras pode~se tqg
bém estabelecer limites de precisao para as estimativaes de vo
lumes considerando sua estimativa através do numero de pegas
de residuos ou de seus comprimentos. Se for fixado 10%, seria
necessaria a coleta de 120 e 85 amostras respectivemente, ten
do sido estas cifras encontradas atrauss da formulas

ne = (C.v.®)? x t2/107,

No caso de se trabalhar com o nimero de pegas de resfi-
dues, basta, na regigo do estudo, abrir 120 picadas de 200 m,
contar o .numerc de pegas que tocam uma corda estendida ao lon
go do eixo da mesma e, posteriormente, calcular a média,_apli
car a esquacao (2) e converter o volume calculado para 1lha ou
entrar com a media calculada diretamente no nofmograma de cu-
bagem de residuos ( figura 15 ).

No casc de trabalhar com comprimentos totais (metros
lineares) o procedimento difere apenas no que tange a neces-
sidede de medir o comprimento das pegas & aplicasr a media cal
culada na equagao (2) ou procurar diretamente no normograma

de cubagem de res{duos ( figura 16 ).
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5. LONCLUSBES
5.1. PARCELAS FIXAS
1 -~ Residuos de tuste
Como os residuos de fuste foram separados,seqgundo sua o-
rigem,fcfah determinadas as respectivas estimativaes por hectares,

constantes no quadro 35.

QUADRO 35: Estimativas de residuos de fuste por hectare

segundo sua origem,

ORIGEM n3 / ha

1- FALHAS DIVERSAS

Tragamento 12.20 1 74.4 %
Abandono 3.e0 s+ 103.3°%
Sapopemas T.20 + 92.4 %
Oco. 9.00 4+ 94.0 %
SUB -~ TOTAL 32.20 + 54.4 %
2- FALHAS NATURAIS 1.60 + 92.4 %
TOTAL 33.80 + 52.7%

2 - Residuos de Copa,frvores Tombadas e Total/ha

* - .- ' N N - .- - -
As estimativas dos volumes de residuos de copa,arvores

tombadas e total estao apiesenfadas no quadro 36.
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QUADRO 36s Estimativa de volumes de residuos de copa,arvo-

res tombadas e total por hectare.

ORIGEM DOS

3 '
RESTDUDS m /ha

COPA  66.60 4 34.8 %

ARVORES TOMBADAS 122,80 + 24.5 %

TOTAL 143.20 + 6.2 %

3 - Para cadas m3 em toras retirado foram deixados no so-
lo da floresta 3.58m3 de res{dwasg
4 - Da érea de 100ha estidada,7% foi oclpada pelas resf-

duos florestias e 5% pelas vias de penetragao.
5.2. ARVORES EXPLORALAS

1 - AtfaVéé das estimativas de”QOIUmé'por‘hectare,a par-
tir dos Tesiduos de arvores explorasdas,obteve-se um volume de 151.8
ma/ha'cuja distribuig@o diemetrica relativa esta discriminada nos
quadros 37 e 38.

QUADRD 37: Diétibui¢§o porcentual dos volumes por hec-

tare e por classe de DAP.

ResYDuos CLASSES DE DAP (cm) TOTAL

“%/ha 55, 75 95 115 %/ha
FUSTE 8.63 1B.51 9.25 2.41  38.81
COPA 15.81 2B.45 13.27 3.96 61.19

TOTAL 24,47 47.02 22.31 6.20 - 10D.0D
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QUADRO 38:; Distribuigao porcentual dos volumes de residios

por hectare e por classe diamétrica segundo sua.

origem,
nxihA%iE) FUSTEQ;stuggP;%/ha) TOTAL
15 0.98 5.25 6.23
25 4,51 14,61 19.12
a5 5.29 16.77 21.29
45 3.77 12.59 16.36
55 10.15 6.05 16.20
65 8.61 4,12 12,73
75 3.36 1.23 4.59
85 0.67 0.40 1.07
95 0.14 0.14
105 0.07 0.07
115 0.06 0.06
125 0.78 0.78
TOTAL 38.80 61.20 100.00

2“- A faixas de 65;m a B85cm de DAE das étvo;es exploradas
proporcionou melhor aproveitamento e,consequentemente,menor volume
de residuos.

3 - A distribuigao dos volumes dos residuos por classe
diametral tem uma ~ tendencia paraboloide com ligeira assimetria

(Fig 9 pg 47). |

4 - 0 volume medio de residuos por classe de DAP,para as
arvores exploradas, foi .de 18.38m3,14.59m3,25.88m3,52,95m3 para os
DAPs de 55cm,75cm,95cm e 115cm,respectivamente.

5 - Para os ajustes de fungoes para relacionar os resi-
duos e classes de DAP foram utilizadqs os sequintes modelos :
2

Fungao parabolica Y = bo + blx + bzx
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Fungao potencial logy = logb_ +.b, lagX
Fungao exponencial Iny = lnbO + blx
Fungao paraboloide Yy = by + b (1/X) + bzx2

Das equagaés testadas os melhores ajustes foram obtidos
atraves das fungoes : paraboloide,parabolice e potencial.
6 - A area media aberta na floresta pela queda de uma ar-

vore foi de 445m2 (cvd - 21;6%);sendo que par hectare;explorando-
. N S e

se de 8 a 9 érvores/ha,foi de 3.700m

T - A area ocupada pelos residuos foi em média de 5d3m2/ha

sendo que os residuos de ceda arvore ocupam em media 65m2 (CV%-27.5%).
5.3. MODELO LINEAR DE AVALTAGRO DE RESYDUOS

1 - No teste piloto para.a determinagao do comprimento -
das faixas para.a avaliagao de res{dgos verificou—se que as relagaes
entre o nimero de pegas e seus respectivos c0mprimgntos se estabi-
lizaram entre 150-200m,com um CV% de 16.2% para o comprimento de
faixa de 200m,

2 - As relagoes existentes entre o nﬁmerq de pegas e com-
primento totsal dos residous por faixa;em réla;io ao volume ;830 li-

neares :

~6.53893 + 0.95609(N®) S = B.9% & 20.986

N
]

-7.72150 + 0.11687(C) S =11.3% 22 0.978
ondes o
vy < volume em pa por fiaxa de 200m em fungao do nime-
ro-de pecas (N%) por faixa;
V, = volume em m> por faixa de 200m em fungao do come

primento total das pegas (C) por faixa.
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1 ® V2 foram estimados 25.05m3 e 26.07m3 por

faixa obtendo-se uma estimativa por hectare de 135.02m3/ha e

J - Para V

140.52m3/ha.

4 - Cpmparandofsé as estimativas por hectere encontra-
das acima;com 8 estimativa obtidas atraves das parceles fixas,que
foi de 143;20m3/ha + BQBBma/ha,verifica-Se que os volumes estims-
dos atraves de regressao estao dentro doe limites de confiaga da
eatimativa original,o que permite concluir a validade do modelo

linesr de avaliag?ozde~:es{duos.
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6. RECOMENDACDES

0s resultados encontrados neste trabalho preliminar a-
’presentaram que,nas condigoes como foi conduzida a explbraggo e,
como atualmente esta sendo feito o processamento industrial,apro-
veita-se apenas 10% da materia prima pﬁtencial_fica?co os':gstan-
teg 9Q% coho resf{duos éog quaia»pouca impﬁtt%ncia esta sendo dada,
particularmente nesta epoca de crise gefal de enrgia.

Os estudos realizados restringiram-se tao somente a quan-
tificaégo dos residuos nada axistindq éinda desenvolvido no senti-
do de estudar a viabilidade economica do aproveitamento dos resi-
duos florestais;

Neste sentido sugerem-se como metas para futuros estudos
as seédintes linhas de peéquisa :

~ Aprimorar os estudos Qa cubagem de residuos;

- Desen&olver sistemas de exploraégo de residuos flo-
reétais;

- Desenvolver sistema de classificacdo de res{duos
quanto ao seu multiplo usoj;

- Desenvolver sistemas de aproveitamento energetico
de residuos para pequenas e medias comunidades A-
vmazanicas;

- Desenvolver sistemas de aproveitamento de residuos
de copa em serrarias f%xas B moveis;

- Desenvol¥er sistemas:de produgac de carvao a par-
tir”ddS;res{duos,menorest

- Elaborar uma politica florestal para a Amazonia que
dbrigue.a um: aproveitamento! mais racional dos produ;.

tos florestais.



ANEXD 1

1.1. EQUACDBES E PARAMETRDS PARA VOLUMES DE RESYDUOS EM

'FUNCAD DO DAP;
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QUADRD 39 Equagaes e parametros para volume de r831dUOS de fus
te de arvores isoladas e tombadag em fungao do DAP.”

_ Z '
- FUNgBES COEFICIENTES :s)lx syx g T F
bfF 1150,828123
PARABOLICA b -23,831250 88,325 14,78 0,956 10,92
. bF  0,190625
b -94,994480
PARABOLOIDE - by 3312,990337 0,530 4,91 0,998 237,5lxx
| by  0,750195
' bz -2,018080
& ’ ,
POTENCIAL br  1,564985 3,648 33,75 0,749 5,98
| - b= g,519501
EXPONENCIAL b% 0.020339 2»661 24,65 0,834 10,05

QUADRD 49 Equagoes e paraametros para volume de residuos de co
pa de arvores isoladas e tombadas em fungao do DAP.

FUNGBES ~ COEFICIENTES Syx Syx % 2 F
b = 55,0083020
PARABOLICA bl= -1,3477208 2,638 14,42 0,980 23,86«
bo=  0,0100771
b = -155,1407957
PARABOLCIDE ~ bj= 5482,0588550 1,349 7,37 0,995 92,68xx
b,=  1,2223803
POTENCTAL Pl TI'iianens 6,179 33,77 0,649 3,70
1
' = 1,1591600
EXPONECTAL Dol 020009 4,736 25,88 0,737 5,59
1

QUADRD 41{ cquagoes e parametros para volume de residuos total
de arvores isaoladas e tombadas em fungac do DAP.

2

FUNcDES ~  CDEFICIENTES 5 x Syx% r F
b = 108,7850102 - ' '
PARABOLICA b;: -2,7037042 0,163 0,58 0,999 17020, 35%x
bZ: 0,0192854

b = -279,5836762 o -
' 99595, 6882980 2,566 9,18 0,993 67,76%

PARABOLOIDE b°=
bé: 2,1317906
b= -1,3170119

POTENCIAL b;= 1. 4154233 11,472 41,05 0,642 3,58
b = 1.6116797 : |
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QUADRD 42+ Equagoes e parametros para volume de residuos de fus
te de arvores iscladass em fungao do DAP.

FUNCTES COEFICIENTES 2
| 5yx Syx % T F-
b = 13,2622187
PARABULICA b?s  -0,4078208 1,445 22,73 0,978 21,73«
b= 0,0035937
b= -55,3575579 ,
PARABOLOIDE bJ= 1711,5276350 1,876 29,50 0,962 12,70
bz .0,4706756
b= -5,1155100
POTENCIAL biz 3 0204615 1.321 20,78 0,981 104,35xx
. b=  -1,630728
EXPONENCI AL biz ol037173 0,707 11,11 0,979 94,64x

QUADRU 43 Equaroes e parametros para volumes de r851duos de co
' pa de arvores isoladas em ﬁ/ngao do LAP.

FUNGD ;
UNGCOES COEFICIENTES Syx Syx % r2 F
bo= 49,15u02u7 '
b2= 0,0092375
b = -135,1620894 .
PARROLOIDE bi: 4704,6565320 . 1,867 12,76 0,987 37,67x
b2= 1,0602676
b = -1,9488151
POTENCIAL bi: 1,5967313 5,335 36,43 Q0,769 6,66
b = 0,7863662
EXPONENCIAL bi: 0,0207220 3,945 26,96 0,853 11,65

QUADRD 44 Equagnes e parametros para voclumes de residuos to=-
" tais de arvores lsoladas em fungao do DAP.

2

FUNGOES COEFICIENTES S s % r F
. yX VX
, b=  62,4123395
PARABOLICA bj=  -1,6533958 2,169 10,33 0,993 70,44«
b= 0,0128323
b.= -190,5198474 | _ m
PARABOLOIDE bi: 6416,1841680 3,743 17,83 0,979 23,32%
b3z 1,5309432 :
b = - a4 . .
POTENCIAL bS= f gizgigz 7,003 33,36 0,875 14,06
b = 0,7973509 i
EXPONENCIAL bi= 0.p24aag7 40722 22,49 0,938 30,13x
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QUADRU.45: Equagoes e parametros para volumes de resious de fus
te de arvores tombadas em fungao do DAP.

FUNCDES COEFICIEN 2
C A ICIENTES S\x S, % r F
b,=  20,5541927
PARABOLICA b= -0,4407604 1,172 38,59 0,692 1,12
b= 0,0027635 .
b= -39,6989284 :
PARAROLOIDE b, = 1604,3471640 1,347 30,35 0,809 2,12
b= 0,2798454
b.= =0,2611488 '
POTENCIAL bi: 0,4552811 2,077 46,81 0,077 0,17
b = 0,7865343
EXPONENCIAL bi* 0.0072715 1,980 44,61 0,130 0,30

QUADRO 46: Equagoes e parametros para volume de r551duos de co
pa de arvores tombadas em fungao do DAP.

FUNCBES COEFICIENTES S s % . r° F
2 yXx .
bof 25,8451250 :
PARABOLICA b = -0,6899500 0,297 11,81 0,991 52,82«
bz 0,0036917
b = -49,3682446 '
 PARABOLOIDE by= 1940,0381467 0,167 6,62 0,997 169,23xx
' b= 0,3209148 -
POTENCIAL Eof ’g’igggzgg 2,278 90,48 0,012 0,02
1 ’ .
EXPONENCIAL :of 8'83?2333 2,203 87,52 0,046 0,10
l- ?
QUADRD 4T . Equagoes e parametros para volume de residuos total
"de arvores tombadas em fungao do DAP.
y 2
FUNGOES COEFICENTES syx svx% r F
b = 46,3393176
b= 0,0064552
. b = -89,0672731 ,
PARABCLOIDE b§= 3544,3853090 1,180 16,97 0,960 12,90
b= 0,6007602 .
b = -0,0084827
POTENCIAL b:: 04165217 4,154 59,73 0,045 _0.09‘
b = : :
EXPONENCIAL O 0,1851459 3 965 57,01 0,094 0,21

1= 0,0074173




1.2.  EQUACTES E PARAMETROS PARA COMPRIMENTO DE REsSTDUDS EM

FUNGAD DO DAP.

84
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QUADRO 48: Equagoes e parametrgs pera comprimento de residuos
de de fuste em fungao do DAP

FungBes COEFICIENTES S.. . 5 % 2 F
. VX Y X
b= 152,0244788 -
PARABOLICA b1= -3,0547917 - 1,901 2,51 0,998 201,1B8xx
b= 0,0223958 :
b= =-249,4435682 -
PARABOLOIDE b/= 11391,2927600 4,671 -7.14 0,985 32,90
b= 2,5332732
b= - 0,2326415
POTENCIAL bgz 0.8186142 13:759 21,05 0,7;9 5,10
b = 3,2321155
EXPONENCIAL bi= 0.0107094 10s925 16,71 0,810 8,54
QUADRO 49 - Equagoes e paraametros‘para cnmprlmento de r951duos
de copa em fungao do DAP.
FUNCOES - COEFICIENTES S s % 2
: yx yx r F
b =  405,5921870 o _ T
PARABOLICA b= -9,6068750 4,435 9,46 0,993 68,35k
b= 0,0592708 .
b= --801,0802962 .
PARABOLOIDE b;= 31113,2092900 ..3,012 6,43 0,997 148,75xx
b= 5,3330193 ' '
b = 0,6393534 , . ) '
POTENCIAL b;= 0.4970258 36,483 717,83 0,046 0,10
b = 2,8915230
EXPONENCIAL .biz 00090646 34,471 73,54 10,100 0,22

QUADROD S Equagoes e pafgmetros para comprimento de residuas
total em fungao do DAP. ’ :

FUNGBES COEFICIENTES  Syx Sy ;2 F
b = 594,5614574 .
PARABOLICA by=  ~13,7712500 0,596 0,61 1,000 10063«xx
b= 0,0872917 :
b = -1166,8436304 '
PARABOLOIDE b = 45216,5033100 10,299 10,47 0,985 33,25a
' b= 8,1369198
b = 0,8280956 o :
POTENCIAL bi: 0. 5882307 53,068 53,97 0,147 0,35
b = 3,7254673 . P
EXPONENCIAL o= g:n090939 48,777 49,60 0,232 0,60
1 D
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QUADROS1 s Equagoes e paremeiros para comprimento total de resx
duos de arvores isoladss em ’unﬁao do DAP.
FUNCBES COEF ICIENTES S s %  rf F
yX yx
b,= 517,8609375
PARABOLICA  ~ bi=  -11,9827083 ' 26,870 13,10 0,977 21,13«
bo= 0,0913542 :
b, = -1395,0914130 &
PARABOLOIDE bl= 49999,5910800 15,147 7,39 0,993 67,56x
‘ b>= 11, 3638150
0y b : - R :
POTENCIAL boC 2'223;32? 56,884 27,74 0,689 4,43
1 ’ '
b = '
EXPONENCIAL  Jo_ S'nggggg 43,668 21,30 0,773 6,83
l ]

QUADRU 52

Equagoes e paremetros para comprimento de res{duos
de fuste de arvores tombadas em fungao do DAP.

FUNGBES COEFICIENTES 'S 5 % 2 F
¥yx yXx r

b = 192,4973956

PAHABULICA b,= -4,2656250 3,168 6,19 0,992 62,54x
b= 0,0386458
b = -376,6135831

PARABOLODIDE b?: 14495,0697900 6,702 13,09 0,965 13,58
b= "2,8701458 '
b =. 0,2524722

POTENCIAL b;= 0.7496236 17,624 34,42 0,446 1,61
b = 3,0093243

EXPONENCIAL b;= 0.0102917 15,312 29,90 0,554 . 2,49

QUADRDOS 3

Equagoes e parametros para comprlmento de reslduos
de fuste de arvores isoledas em fungao do DAP.

Fungdes

COEFICIENTES

5

syx%

2 .

: yx Tr F
. b= -25,8791666
PAKABOLICA . bJ= . 0,8400000 0,969 7,27 0,978 24,38
: bs= .-0,0041668
b_= 60,6905107 : e
PARABOLOIDE bl= -2254,2955710 0,437 3,28 0,996 121,60xx
' b= -0,2207419
b = -0,8166993 L
PCTENCIAL b§= 1 0ps0a3s 2-584 19,38 0,797 7,86
. b = 1,5572849 '
EXPONENCI AL biz 0 0l1652g 23.001 22.51 0706 4,81
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QUADRD 54: Equacoes e parametros para comprlmento de residuos
de copa de arvores isoladas em fungao do DAP.

FUNGBES ~ COEFICIENTES .  “yx Sy o F
b= 543,7401026
ARABOL LCA b9z -12,8227083 27,839 14,52 0,974 18,82
b= 0,0955208 - :
b_= -1455,7819230 |
PARABOLOIDE b’z 52253,8866400 15,584 8,13 0,992 61,16x
by=  11,5845569 . '
| b=  -0,2304554 |
POTENCIAL 0 Y 5906ae7 59,748 31,17 0,638 3,52
. b = 3,7136274 ' L |
EXPONENCIAL 0 0 ol69ess 46.725 24,37 0,726 5,1

—————————— e e e e - - ——

QUADRO 55: Equagoes e parametros para comprimento de residuos
de copa ds arvores isoladas e tombadas em fungao DAP.

2

FunglBes - COEFICIENTES S . _ . S % r - F
X R L.
b= 939,7854143 S , '
PARABOLICA b= -22,2274999 31,901 13,39 ‘0,978 22,46«
: b5= 0,1537500
b_= -2244,4209140
PARBOLOIDE . b,= 82790,2092700 .12,334 5,18 0,997 153,06xx
b>= 16,8523929
- b = 0,2018259 '
POTENCIAL biz 1.1135641 05,815 40,23 0,459 1,69
, b = 4,0B41579
EXPONENCTAL b0 0.0151391 79,841 33,52 0,559 2,53

QUADRO % : Equagoes e oarametros para comprimento total de re-
siduos de arvores isoladas e tombadas em fun;ao DAP.

2

FUNCDES COEFICINTES syx Sxx% - r F
b = 1068,9594530 |
 PARABOLICA bj=  -25,2822916 30,000 9,88 0,986 35,18x
br=  0,1761458 '
2 4
'b_= -2538,8644820
PARABOLOIDE bJ= 94181,5020800 7,663 2,52 0,999 546,81xx
b =  19,38566611 :
2 ’ | |
POTENCIAL Eof g'éjggggig 108,533 35,76 0,510 2,08
l- 13
b = 4,43250790 :
EXPONENCIAL bo= 0,01643194 °9+793 29,58 0,612 3,15
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QUADRDO 51T, Equaqoes e parametros para’ comprlmento de r851duos
total de arvores 1soladas em fungao do DAP.

FUNCTES COEFICIENTES 5 s % r° F
yx yx~ .
b= 60,6905107 T '
PARABOLOIDE b0z -2254,2955710 «- 0,473 3,28 0,996 121,608«
( FUSTE) bp=  -0,2207419 ' -
: b = -1455,7819230
PARABOLOT DE b%= 52253,8866400 15,584 8,13 0,992  61,16x
(COPA) béu 11,5B45569
b = -1395,0914300 '
PARABOLOIDE bi: 49999,5910808 15,147 7,39 0,993 67,56x-
(TOTAL) bsz  11,3638150

QUADRD S8 Equagoes e parametros para comprlmento de residuos
de arvores tombadas em fungao do DAP.

FUNCOES COEFICIENTES Syx  Syx® g2 F
b = 192,4973956
PARABOLICA bi: . -4,2656250 3,168 6,19 0,992 62,54x
(FUSTE) b= 0,0286458
b = -801,0802962 3,012 6,43 0,997 148, 75xx
PARABOLOIDE bi: 31113, 2092900 '
(COPA) b>= 5,3330193
b = 594,5614574
PARABOLICA b?: -13,7712500 0,596 0,61 0©,999 10063,24«»
(TOTAL) b= 0,0872917




1l.3.

EQUACTES E PARRMETROS PARA AREAS DE RESTDUDS EM FUNgEO

DO DAP.
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QUADRD 59 Equagoes e parametros para a projegszo vertlcal dos
residuos de arvores isoladas e tombadas (area) em
funcao do DAP.

FUNGOES COEFICIENTES 5., S,% 1 F
\'.4

b_=  53,4490624 . .

PARABOLICA by= -1,1096250 0,134 0,54 0,999 7619,15xx
b= 0,0085125
b = -118,5209633 -

PARABOLOIDE ‘bga 4417,1767810 0,929 3,73 0,997 158,2Bxx
b= 1,0280265

' | b= -0,5207962 ' :

POTENCIAL b§= 0. 9903910 S+115 28,55 0,783 7,23
b = 2,0744736

EXPONENCIAL b;g o 0128226 J:814 15,32 0,865 12,84

QUADRD 60 Equacgoes e parametros para abertura de copa pela
gueda de arvores em funcao do DAP.

FUNCTES COEFICIENTES 5 s % 1’ F
v X VX

b = —2458,0957910 |

PARABOLOIDE b= 89594,9361000 111,021 18,57 0,931 6,73
by=  22,5811594

| b = 0,7077363 "

POTENCIAL o o Catees 129,182 21,62 0,837 10,28

e b = 5,1810292 .




2.

ANEXQ 2

CROQUIS DE ARVORES EXPLORADAS SEGUNDO CLASSES DE DAP.
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MAGARANDUBA

Croquis de arvore explorada de DAP 55cm.

FIGURA 17
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FIGURA 19:

Croquis de arvore explarada de DAP de 75cm.
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FIGURA 20:

Croquis de arvore explorada de 75cm de DAP.
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Croquis de ervore explorada de 95cm de DAP.

FIGURA 21:
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FFIGURA 22: Croquis de arvore explorada de 115cm de DAP.
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FIGURA 23: Croguis de arvore explorada de 115cm de DAP.
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ANEXO 3

MODELOS DE FICHAS DE CAMPO PARA LEVANTAMENTG DE Resfpuos.
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FIGURA 24: Ficha . de campo para classificaggo de residuos

segundoc sua origem.
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