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RESUMO

A Mimosa scabrella Bentham (bracatinga) caracteriza-se por ser espécie florestal de
extrema importdncia socio-econdmica na Regido Metropolitana de Curitiba (PR),
viabilizando o aproveitamento dos terrenos declivosos que predominam na sua porgao
Norte. Sua biomassa vem sendo utilizada na forma de lenha, pelos ramos de mineragdo
(produgdo de cal e/ou calcario), cerdmica e alimenticio. Nos ultimos anos, o setor de
mineragdo, responsavel pelo consumo de + 60% , vem adotando, devido a aspectos técnicos
e legais, a utilizagdo de serragem em substitui¢8o a matéria prima lenha para o aquecimento
dos seus fornos. Em fungio disto, os produtores de bracatinga defrontam-se com um
drastico decréscimo na demanda pelo produto lenha. Desenvolvida de forma conjunta e
utilizando-se de dados da linha de pesquisa “Identificagdo e quantificagdo dos principais
componentes quimicos da madeira da Mimosa scabrella (bracatinga) relacionados com
pardmetros de Manejo Florestal”, formalizada oficialmente junto ao CNPq no Diretério dos
Grupos de Pesquisa no Brasil sob o titulo “Qualidade e produtividade na atividade florestal
primaria” (Processo 300167/77-6 RN), esta dissertagdo visa analisar ¢ otimizar a estrutura
produtiva da espécie no tocante a sua contribui¢do social (demanda por mdo de obra) e
econOmica (geragdo de renda), utilizando-se do conceito de Modelo Florestal Normal.
Visando otimizar e oferecer opgdes de novos usos a sua biomassa, foi também analisada sua
composi¢do quimica em termos de idade e classe social. Através de entrevista direta em
uma amostra da regido, caracterizou-se a estrutura produtiva atual, segundo sua estrutura
fundiaria e contribuigdo socio-econdmica. A estrutura produtiva ideal foi caracterizada
utilizando-se do modelo de produgdo em Renda Bruta, obtido através do sortimento do
fuste da espécie em bitolas para serraria, pegas de escora para a construgdo civil € lenha. A
maxima produtividade, segundo o modelo citado, ocorreu aos 5 anos, idade definida entdo
como ideal para o corte final. Utilizando-se desta idade de rotagdo e estimando a renda
gerada através do modelo de produgdo em Renda Bruta, caracterizou-se a estrutura
produtiva ideal, que mostrou acréscimo de 40,01% na contribuigfo social e de 18,01% na
contribuigio econdmica, em relagdo a estrutura produtiva atual, que toma como idade ideal
de corte a idade de 7 anos. A composigdo quimica da madeira da espécie, mostrou diversas
tendéncias significativas de variagdo ao longo das idades e classes sociais, sendo
considerada como informagao util a utilizagdo otimizada de sua biomassa para outros fins
industriais. De forma geral, conclui-se que a regulagdo da estrutura produtiva e a
otimizag¢@o de sua biomassa vém a ser de extrema importancia para a manutengdo de sua
viabilidade.
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ABSTRACT

Mimosa scabrella Bentham (bracatinga) characterize as a social economic forest
specie of extreme importance in the Metropolitan Region of Curitiba, Parana State, looking
for the utilization of the slopes that are predominants in the North portion. Its biomass have
been used as firewood, by the mining sector, responsable for the consumption of about
60%, is adopting, due technical and legal aspects, the use of sawdust substituing the raw
material firewood to warm up its ovens. Then, the bracatinga producers confront the drastic
decrease of the demand for firewood. Developed in conjunct form and using data from the
research “Identification and quantification of the main chemical components of Mimosa
scabrella wood (bracatinga) related with parameters of Forest Management” (Process
300167/77-6 RN), this dissertation seek to analyse and optimize the productive structure of
the specie in its social contribution (demand for manual work) and economical (income
generation), using the concept of Norma Forest Model. To optimize and to offer options of
new uses for its biomass, it was also analysed its chemical composition in terms of age and
social class. Through the direct interviews in a sample of the area, characterized the present
production structure, according its landed structure and social and economic contribution.
The ideal productive structure was characterized using the production function of Gross
Income, obtained through the assortment of the stem of this specie in gauge of sawmill,
building and firewood. The maximum average productivity, according the cited model
ocurred in the age of 5 years, age defined as ideal for clear cut. Using this rotation age and
estimating the income generated through the production model of Gross Income,
characterized the ideal productive structure, that showed increase of 28,58% in the social
contribution and 15,26% in the economical contribution, in relation to the present
productive structure, that takes the age of 7 year as ideal for clear cut. The chemical
composition of the wood of this specie showed many significatives tendencies of variation
from ages and social classes, being considered as useful information the optimize use of its
biomass for other industrial ends. In general, it is possible to conclude that the regulation of
the productive structure and optimization of its biomass can be very important for the
maintenance of its feasibility.

Xiii



1 INTRODUCAQ

A Regido Metropolitana de Curitiba (RMC), notadamente a por¢do Norte, representa
um caso peculiar no contexto das regides metropolitanas brasileiras, por abranger uma ampla
area rural, pouco integrada a rede urbana. Esta caracteristica tem fortes consequéncias em
termos de desenvolvimento rural, pois impde pressdes e restricOes alheias a realidade do
campo.

A regido conta com uma populagdo rural de aproximadamente 120.000 habitantes
(IBGE, 1987), que diminuiu drasticamente entre os anos 70 e 80, em decorréncia das fortes
migragdes campo-cidade, provocadas pela desestruturagdo da pequena e média propriedade
familiar.

Em particular, a RMC apresenta, no lado norte, restrigdes em termos de relevo e solos,
0 que restringe a viabilidade de modelos de desenvolvimento baseados na intensificagdo dos
cultivos agricolas. Somente em pequenas areas € possivel fomentar cultivos tecnicamente
desenvolvidos e rendosos.

A agrossilvicultura da bracatinga vem a assegurar uma renda monetaria regular aos
produtores, desde que estes disponham de terras suficientes para manter uma superficie minima
cultivada de maneira a permitir uma produgido anual constante, ocupando uma importincia
crescente nas propriedades rurais do norte da RMC. O sistema viabiliza uma intensificagio em
relag@o as rotagdes tradicionais de agricultura migrat6tia, sem implicar num incremento dos
niveis de insumos e capital empregado. Além disto, a produg@o de bracatinga, apesar de exigir
tarefas pesadas e trabalho concentrado em periodos especificos do ano, caracteriza-se por ser
um sistema produtivo pouco complexo € que prescinde de baixos niveis de tecnologia, pois sua
manuten¢do ndo depende de nenhum tipo de insumo industrial. Esta situagdo vem de encontro

a realidade do produtor rural vinculado a este sistema de produg@o. A questdo da mio de obra



vem a ser relativamente limitante, sendo na sua maioria suprida pela mio de obra familiar e
através da contratagdo de terceiros, cujo pagamento pode ser feito tanto em moeda quanto na
forma de produto in natura.

O que caracteriza o sistema de cultivo da bracatinga, € a associag@o da cultura do milho
e do feijao com a espécie florestal. A area de cultivo disponivel ¢ subdividida pelo produtor em
parcelas ou talhdes de tamanhos aproximadamente semelhantes, geralmente em nimero igual
ao nimero de anos correspondente ao periodo de rotagio da espécie florestal.

Por ser uma espécie pioneira e de ciclo curto que permite o corte entre os 5 e 8 anos de
idade, a bracatinga viabiliza a manuteng@o dos niveis de renda nas propriedades rurais, onde,
paulatinamente as produgdes agropecuarias passaram a ter um simples papel de subsisténcia. A
lenha de bracatinga chega a constituir, em muitas propriedades, o produto comercial de maior
importancia, respondendo por até 70% da renda familiar.

A biomassa da espécie vem sendo utilizada na forma de escoras para olericultura e para
a construgdo civil e principalmente para usos com finalidades energéticas, na forma de lenha,
que supre as necessidades das industrias processadoras de cal, olarias e cerdmicas, além das
industrias de panificagdo e processamento de produtos alimenticios.

O ramo caieiras', que consome cerca de 60% da matéria prima total produzida pelo
sistema, vem a partir dos Gltimos anos, incorporando a sua linha de produgio um novo tipo de
matéria prima que substitui a lenha como fonte de energia para o processamento da cal. Esta
matéria prima vem a ser a serragem e residuos de serrarias de pequenas dimensdes, os quais
sdo altamente eficientes no processo, mantendo constante a temperatura dos fornos, o que
favorece a obten¢do de um produto final de o6tima qualidade. Esta mudanga tecnolégica vem

sendo cada vez mais incorporada, sendo que, em um curto espago de tempo, mais da metade

! ramo caiciras: refere-se ao ramo que agrega as indiistrias processadoras de cal e/ou calcario.



das empresas do ramo ja a utiliza, em um crescente que logo atingira os niveis de totalidade.

Para as empresas do ramo, a nova matéria prima vem a se constituir em 6tima opgao,
devido ao decréscimo nos custos, melhoria na qualidade do produto e minimizagio nos
problemas relativos a obtengdo de terras para o cultivo de bracatinga.

Em fungdo disto, esta dissertagdo procura otimizar tanto a estrutura produtiva, no que
diz respeito a sua contribui¢io socio-econOmica, quanto as perspectivas de utilizagdo do
produto, ndo somente como lenha, mas como matéria prima diferenciada e selecionada, de
acordo com os padrdes de mercado, facilidades durante o processamento ou até da qualidade
do produto final.

Deve-se também ressaltar que, esta dissertagdo foi desenvolvida de forma conjunta e
portanto utiliza-se de dados do projeto de pesquisa “Identificacdo e quantificagdo dos
principais componentes quimicos da madeira da Mimosa scabrella (bracatinga), relacionados
com pardmetros de Manejo Florestal”. Esta linha de pesquisa, estando em andamento desde
1993 sob a coordenagdo do Professor Doctor Rerum Naturalium Roberto Tuyoshi Hosokawa,
foi formalizada oficialmente junto ao CNPq em 1995 no Diretério dos Grupos de Pesquisa no
Brasil, sob o titulo de “QUALIDADE E PRODUTIVIDADE NA ATIVIDADE FLORESTAL
PRIMARIA” (Processo 300167/77-6 (RN)). Desta forma, foram resgatados do referido
projeto desde dados puros até referéncias de trabalhos publicados e que foram de extrema
importincia para a conclusdo das analises aqui efetuadas, sendo portanto valida a sua
utilizagdo devido a fazerem parte, juntamente com os dados sdcio econdmicos levantados pelo

autor, de um mesmo conjunto original € uma mesma realidade de campo.



2. OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo foi analisar e otimizar a contribuigdo socio-econdmica da
Mimosa scabrella Bentham (bracatinga) no que se refere aos niveis de renda bruta e ao
nimero de empregos gerados pela atividade. Foram também analisados os teores dos
diferentes componentes quimicos da sua madeira, aos niveis de idade e classes sociais dos
povoamentos, afim de fornecer subsidios para a otimizagdo da utilizagdo da biomassa da
espécie. Estes objetivos foram cumpridos nas seguintes etapas:

e otimizacdo do fuste da bracatinga, através do seu tracamento simulado em pegas para
serraria, escoras para a constru¢do civil e lenha;

e estimativa da rota¢do da espécie, de acordo com os critérios de renda bruta advinda da
valoragio do tragamento simulado do fuste;

e analise da atual estrutura produtiva de bracatinga observada na regido de estudo e sob regime
de manejo sustentado, segundo sua situagdo fundiaria, areas plantadas e suas respectivas
idades;

o defini¢do da estrutura ideal, de acordo com a idade de rotagdo estimada pelo modelo de
renda bruta,

e analise da estrutura atual e da ideal, no que se refere a demanda por médo de obra e geragdo
de renda.

o determina¢do e analise ponderada dos teores dos componentes, quimicos da madeira da
espécie estudada;

e modelagem dos dados referentes as analises quimicas, utilizando como basico o modelo de
produgdo de biomassa seca testado por HOSOKAWA et al (1996), e que permite a obteng@o

do peso da biomassa seca em toneladas por hectare, a partir da variavel idade.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ESPECIE ESTUDADA

A bracatinga (Mimosa scabrella Bentham) pertence a familia Mimosaceae e segundo
CARPANEZZI et al (1988), trata-se de arvore perenifolia, que pode atingir mais de 20 m de
altura com didmetros a altura do peito (DAP) que raramente ultrapassam 40 cm. Possui tronco
alto e esbelto quando em macicos, ou curto e ramificado quando em arvores isoladas. Com
ramificagdo simpodial e densa € copa umbeliforme de tonalidade clara até acinzentada, seus
ramos s3o pilosos e ligeiramente avermethados quando jovens. Suas folhas sio compostas,
bipinadas, paripinadas, com 5-7 pares de foliolos, e alternas espiraladas. As inflorescéncias
apresentam-se em capitulos pedunculados (Abril-Setembro) e os frutos tipo legume deiscente.
Os agricultores nos municipios proximos a Curitiba apontam trés variedades de bracatinga, a
saber: branca, vermelha e argentina (Mimosa scabrella var. aspericarpa).

A Mimosa scabrella Bentham € de ocorréncia natural nos estados de Sdo Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (FIGURA 01), com ocorréncias esporadicas nos
estados de Minas Gerais e Goias. Esta area estende-se desde a Latitude de 23°50°S até
29°40°S e Longitude de 48°30°W até 53°50’W, com variagOes altitudinais entre 500 ¢ 1500 m
e predominancia, segundo Koppen, do tipo climatico Cfb (ROTTA e OLIVEIRA, 1981).

O mais importante uso atual da madeira € para energia, como lenha e secundariamente,
como carvdo. Fornece também escoras para a construgdo civil e pegas finas para estaleiros de
olericultura. Serrada ou torneada, tem sido utilizada em moveis, inclusive de exportago, apos
tratamento adequado de secagem e usinagem. E também utilizada na fabricagio de

aglomerados e compensados de uso geral. As laminas as vezes sdo vendidas sob a designagio



de “imbuia-branca”, em fung¢do dos desenhos atraentes. Tem sido usada também, em pequena
escala, na fabricagdo de papel higiénico, pelo processo de pasta mecédnica, em mistura com
madeira de Pinus (20% de bracatinga e 80% de Pinus). Cogita-se, ainda, a possibilidade de sua
utilizagdo na fabricagdo de papéis para imprensa e escrita. Somados a esses usos, € citada a
potencialidade da espécie como planta apicola, forrageira e na recuperagdo de areas
degradadas (CARPANEZZI, 1988).

FIGURA 01 - AREA DE OCORRENCIA NATURAL DA BRACATINGA NOS ESTADOS DO PARANA E
SANTA CATARINA.
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3.2 MODELOS DE PRODUCAO DE BITOLAS COMERCIAIS

Para definicdo da evolugdo das bitolas comerciais, € necessario dispor de dois
instrumentos: uma fungdo de distribuigdo do nimero de arvores por classe diamétrica, e uma
fungdo de afilamento que permite a simulagdo de tragamento do fuste, nas bitolas desejaveis ou
exigidas pelo mercado consumidor. A utilizagdo de uma funggo afilamétrica relativa prescinde
ainda de uma fungdo hipsométrica e uma fungdo volumétrica, as quais sdo utilizadas para

estimar o volume absoluto das pegas obtidas pelo tragamento simulado do fuste.

3.2.1 Modelos Hipsométricos

Relagdes hipsométricas sdo a expressdo da relagdo funcional entre as alturas das
arvores individuais de um povoamento florestal e seus respectivos didmetros (HOSOKAWA E
SOUZA, 1990), e s@o preparadas por espécie, sitio, idade e tratamento silvicultural, a partir de
uma amostra de pares de dados representativa do povoamento. Segundo os mesmos autores, a
altura de uma arvore, numa determinada idade, é o produto dos fatores sitio, idade e
densidade. O didmetro, na mesma idade e sitio, é produto da densidade. Entretanto, se as
alturas médias por classe de didmetro sdo representadas graficamente, uma tendéncia curvilinea
e concava ¢ geralmente obtida. Do ponto de vista silvicultural, a relagdo altura-didmetro é um
indicador da estrutura do povoamento, sendo de interesse pratico, pois entra na formula de
calculo do volume, além de ser de facil obtengio no campo.

Segundo BURGER (1980) diferenciam-se rigorosamente duas correlagdes: uma
descreve o desenvolvimento do povoamento (curva sigmoéide de crescimento) e a outra o

estado do mesmo num determinado momento. Afirma ainda o autor que: a) em povoamentos



jovens e em sitios bons a curva é ingreme, enquanto em povoamentos velhos e em sitios ruins a
curva ¢ mais plana; b) em dois levantamentos de um mesmo povoamento em duas idades
diferentes, a curva do segundo levantamento ndo descreve a continuidade da curva do primeiro
levantamento, mas sim, a segunda curva fica mais alta que a primeira.

SCHMIDT (1978) estudando métodos de determinagio indireta de relagdes
hipsométricas, obteve como melhor modelo preliminar o modelo de Stoffels (h = by +b; d*).

BEMERGUI (1980) estudando as relagdes hipsométricas para uma floresta tropical do
Centro Florestal Herrera em Iquitos no Peru, comparou 21 modelos e escolheu como melhor o
hiperbodlico de Prodan, com um Coeficiente de Determinagio (R?) de 0,89.

Ja NUNES (1986) estudando as relagdes hipsométricas para a floresta da Estagdo
Experimental de Silvicultura Tropicél do INPA, concluiu que nem sempre as maiores alturas
correspondem aos maiores didmetros, ocorrendo uma leve tendéncia da curva se inclinar para
baixo, devido a presenga de espécies heliofilas que se caracterizam por um crescimento
acentuado em altura para um respectivo didmetro reduzido.

De acordo com CARPANEZZI et al (1988), técnicos da EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) utilizando 1983 arvores de seis povoamentos de
regeneracdo natural, com idades entre 4,5 e 9,5 anos, de diferentes densidades e sitios,
obtiveram a seguinte equagio para estimar a altura de arvores de bracatinga:

H= 35,0687+ 0,2930 * DAP - 0,0408 * DAP’ + 0,0617 * DAP * Hdom
onde: H = altura estimada,

DAP = didmetro a altura do peito;

Hdom = altura dominante.

Segundo os autores, esta equagdo apresenta erros inferiores a 10% em estimativas da
altura média, sendo que os valores mais precisos sdo obtidos em sitios de qualidade boa e

média.



3.2.2 Modelos Volumétricos

Uma equagio de volume € uma equagdo matematica que expressa quantitativamente o
volume de arvores individuais, varidvel dependente, em fungdo do didmetro (DAP) ou da
altura (Ht) ou de ambos (HOSOKAWA e SOUZA, 1990).

BURGER (1980) definiu volume como sendo o elemento que caracteriza de forma
mais direta a capacidade produtiva do sitio. Porém, ressalta o autor, o volume em pé ¢
elativamente dificil de ser medido e com a introdug@o do desbaste perde sua significancia para
a determinag¢do da capacidade do sitio.

Segundo HOSOKAWA e SOUZA (1990) o volume de arvores individuais de um
povoamento florestal pode ser obtido mediante o emprego de uma equagdo de volume ou lido
diretamente em uma tabela, onde a variavel volume é uma fung¢do de outras variaveis da arvore
como o didmetro a altura do peito (DAP), a altura comercial (Hc) ou altura total (Ht) € a
forma. No entanto, afirmam os mesmos autores, a inclusio da forma como uma terceira
variavel independente, dificulta e aumenta os custos operacionais. Além do mais, sua exclusdo
justifica-se pela inclusio da varidveis didmetro e altura, que se correlacionam estreitamente
com a forma.

AHRENS (1981) estudando a volumetria da bracatinga (Mimosa scabrella Bentham),
testou 5 modelos, obtendo como melhor o do Fator de Forma Constante (SPURR),
apresentado na sua forma analitica: V = 0,3879DAP’H, onde o didmetro a altura do peito
(DAP) e a altura (H) sio dados em metros, e o volume comercial (V) em metros cabicos por
arvore individual.

PATON (1984) estudando estimativas de volumes individuais expressos em metros
cubicos solidos e estéreos para bracatinga, testou treze modelos, concluindo que o da varidvel

combinada de Spurr (V = by (d’h)*") foi o que melhor se ajustou aos dados.
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3.2.3 Modelos de Distribuigéo das Classes Diamétricas

O estudo das fungdes de distribuigio do nimero de arvores por classe diamétrica €
amplamente difundido.

FINGER (1982) estudando a distribuicdo de didmetros em acacia negra (Acacia
mearnsii de Wild), em diferentes povoamentos e idades, testou os modelos Normal, Log-
normal, Gama, Weibull, S, ¢ Beta, concluindo que o modelo S, foi o que ofereceu os melhores
ajustes.

GLADE (1986) estudando prognoses de volume por classes diamétricas para
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, testou os mesmos modelos utilizados por FINGER (1982),
obtendo como melhor estimador o modelo Weibull.

BARROS (1980) estudando as distribuigdes diamétricas da floresta do planalto
Tapajos-Para, testou os modelos Exponencial tipo 1, Exponencial tipo 2, Potencial de Mervart,
Hipérbole de Pierlot, Polinomial de Goff e West, Weibull e Beta, concluindo que o modelo que

melhor estimou os dados originais foi o de Weibull.

3.2.4 Modelos Afilamétricos

Segundo AHRENS (1981) uma fungdo de afilamento ¢ uma descri¢do matematica do
perfil longitudinal do tronco. O autor afirma que, assumindo-se que a secgo transversal seja
circular em qualquer ponto ao longo do tronco, o seu volume pode ser obtido por integragdo
daquela fungéo.

A fungdo de afilamento permite a simulagio de tragamento do fuste nas bitolas

desejaveis ou exigidas pelo mercado consumidor, sendo determinada para arvores médias de
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cada classe diamétrica. Para se obter o niimero de toras e o volume por bitolas é preciso
extrapolar os resultados de simulagdo de tragamento das arvores médias, para todas as arvores
em cada classe diamétrica. A soma dos resultados de cada classe diamétrica fornecera as
estimativas para o povoamento.

De acordo com PELLICO NETTO (1981) se o volume ¢é estimado através do ajuste de
uma fun¢do que descreva a forma da arvore, equacionada para uma série relativa de didmetros
como fungdo de uma série relativa de alturas, de tal forma que:

Ax=f(By)
sendo: Ax=d;/do;

By=h;/h
onde: Ay = série relativa continua de quocientes de forma;

B, = série relativa continua de quocientes de altura;

d; = didmetro a uma determinada altura;

1 = didmetro a 10% da altura total;

h; = determinada altura da arvore;

h = altura total,

O volume relativo é obtido pela formula:

V=(n/4)hf [f®P dx
onde: V = volume relativo;
f(x) = funcgio de afilamento.

Fazendo-se h; / h = 1, obtém-se o volume relativo total da arvore, que por regra de trés
simples fornece o volume relativo de cada pega. Este volume torna-se absoluto quando
comparado ao valor obtido pela equagdo que estima o volume do fuste de arvores individuais.

O mesmo autor conclui em seu trabalho que a série relativa continua de forma tem a
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vantagem adicional de todas as arvores serem compativeis independentemente do seu tamanho
e idade. Desta forma, a série pode ser comutativa e permite que novos individuos amostrados
sejam incorporados ao conjunto de arvores ja anteriormente incluido na série, sem que seja
necessario pesquisar uma outra fungdo matematica. A fungdo anterior sera sempre mantida.

MOURA (1994) estudando a forma do fuste até a altura comercial ¢ métodos de
estimativa volumétrica de espécies florestais da Amazonia Brasileira, testou varios modelos
citados na literatura e obteve como melhores os seguintes:
di=bo d” (h/(h+h)")h"
di=bod" (1/h;+1,3)"”h"
onde: d; = didmetro a uma determinada altura;

d = didmetro a altura do peito;

h; = uma determinada altura;

bo , by ... = coeficientes do modelo.

HOSOKAWA e GLADE (1986) estudando uma floresta de Araucaria angustifolia, na
regido de Agungui, concluiram que o polindmio de quinto grau foi o melhor estimador, e o
recomendam por apresentar a vantagem de descrever a forma da arvore com uma Gnica
fungdo, facilitando sua integragdo e oferecendo uma boa precisdo. A fungio utilizada pelos
autores € definida por:
d; / do,1 = bo + by (h; / h) + by (h; / h)* + bs (h; / h)’ + by (h; / h)* + bs (h; / h)’
onde: d; = didmetro a uma determinada altura,

do,1 = didmetro a 10% da altura;

h; = uma determinada altura;

h = altura,

bo , by ... = coeficientes do modelo.
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3.2.5 Estimativa do Didmetro Relativo (do ;) em fungio do Diametro Absoluto (DAP)

Segundo BORGES (1981) a fungdo de afilamento expressa a forma relativa das
arvores, para se obter a fun¢do de afilamento absoluta de um determinada arvore, deve-se
conhecer o seu didmetro a um décimo da altura e sua altura total. Com o intuito de facilitar a
obtengdo do valor de do; , cuja medig@o € pouco pratica, optou-se pela sua estimativa através
da regressdo linear simples, onde a variavel independente é o didmetro a altura do peito € a

dependente o didmetro a um décimo da altura total.

3.2.6 Tragamento otimo simulado do fuste

Como citado por BORGES (1981) o seccionamento do fuste ¢ feito com base na
definicdo prévia das dimensdes da madeira desejada ou exigida pelo mercado, ou seja, dos
comprimentos padrdes e das bitolas. Entre os varios comprimentos e bitolas possiveis, a

preferéncia sera sempre pelas pegas de maior valor comercial.

3.2.7 Critério de rotagdo de Renda Bruta

Para os casos de prognose da produgdo existe a necessidade de predizer o nivel
maximo ¢ a forma de crescimento. De acordo com HOSOKAWA (1986) uma fungido continua
de crescimento, que atenda as leis biologicas, deve ter ao menos quatro pontos caracteristicos:
origem igual a zero, um ponto de inflexdo, um ponto de tangéncia de maxima e uma assintota.

Segundo HOSOKAWA (1980) a determinagio de rotagio, além de ser um instrumento
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de planejamento para se definir quando e de quanto sera o retorno do capital investido, serve
também como uma norma instrumental de manejo persistente, principalmente quando se trata
de classes de manejo. A mesma descreve, além do crescimento biofisico da floresta, a evolugdo
das rendas com o decorrer do tempo. O desenvolvimento dos calculos fisicos € econdmicos de
uma classe de manejo, para uma espécie € um determinado sitio, pode ser utilizado como
elemento de comparag@o entre uma floresta desejada ¢ uma real. Esta comparagdo permite um
manejo adequado para dirigi-la a um objetivo pretendido, o qual se alcanga geralmente quando
o desenvolvimento calculatorio atinge o maximo. O autor cita como exemplos diversas formas
de definigdo de rotagdo: rotagdo fisiologica, maxima produgdo em volume, maxima
rentabilidade, maxima produtividade e maxima renda bruta, entre outras.

Segundo OEDEKOVEN (1968) os modelos de crescimento permitem a obteng@o da
idade ideal de corte, segundo o critério de rotagdo baseado na evolugdo dos incrementos em
volume obtidos por processo empirico. HOSOKAWA (1976) desenvolveu a formulagdo
matematica para processos analogicos de modelagem de uma fungio objetivo genén’ca, para
obtengdo de seus maximos absolutos e relativos a partir do conceito de modelagem das
equagOes diferenciais, para célculos dos diversos tipos de rotagdo e de retomo de
investimentos florestais, provando a sua aplicagdo em povoamentos implantados de Araucaria
angustifolia Bert. O. Kuntze, no Brasil.

PATON (1984), estudando a volumetria de bracatinga, determinou um fator de
empilhamento para a bracatinga igual a 1,62. Como os volumes sdo estimados em metros

cubicos, este valor sera utilizado neste trabalho, permitindo a obteng¢do do volume em estéreos.
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3.3 PRODUTIVIDADE DA BRACATINGA

De acordo com CARPANEZZI et al (1988) a produtividade de bracatingais do sistema
tradicional de cultivo, na Regido Metropolitana de Curitiba, varia de 7 a 15 m’/ha ano, com
valor médio de 12,5 m’, equivalente a 22 st/ha ano.

Produtividades muito superiores tém sido constatadas, associadas a condigdes
ambientais mais favoraveis (CARPANEZZI, 1994). De acordo com a autora, BAGGIO et al
(1992)” obtiveram em plantagdes agricolas tecnificadas, com bracatinga em linhas intercaladas,
uma produtividade de 37 st/ha ano, aos 3 anos de idade, em povoamentos com 1500 arvores
por hectare.

CARPANEZZI et al (1988) mencionaram produtividades anuais de 30 a 36 m’ /ha,
com uma média de 33 m’/ha, o que equivale a 58,08 st/ha ano, em talhdio ndo consorciado de 4
anos em Concordia, no Estado de Santa Catarina, um sitio favorecido pelas condigtes
edafoclimaticas. CLAVISSO et al (1983) citam producdo de 290 estéreos em povoamentos
com 7 anos de idade nos municipios de Campina Grande do Sul e Quatro Barras (Pr), o que
equivale a uma produtividade média de 41,43 st/ha ano.

Além da obtengdo de grdos através do consorcio da espécie florestal com culturas
agricolas durante os primeiros meses de implantagdo do bracatingal, seu potencial apicola é
bastante relevante. Segundo PEGORARO e al (1995) e PEGORARO ef al (1996) em estudo
desenvolvido no Municipio de Colombo-PR, a Mimosa scabrella Bentham (bracatinga)
apresentou uma produg@o de 120 kg/ha de mel, sendo considerada a mais importante espécie

melifera de inverno da regido.

2 BAGGIO, A. J. et ali: Plantio intercalar de bracatinga em areas de cultivo agricola. In. ENCONTRO
BRASILEIRO DE ECONOMIA E PLANEJAMENTO FLORESTAL, 2, Curitiba, 1991. Anais. Colombo,
EMBRAPA-CNPF, 1992. p. 297-316.
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3.4 DEMANDA POR MAO DE OBRA E RENDA GERADA NA ATIVIDADE

Estudos desenvolvidos por RIEGELHAUP (1989), considerando o pessoal ocupado,
concluiu que as atividades agricolas (incluindo nelas a pecuaria e de extrativos vegetais) s3o as
de maior importancia na Regido Metropolitana de Curitiba-Norte, concentrando 65% da forga
de trabalho em 1980. O setor industrial detém o peso decisivo do produto bruto e da
arrecadagio fiscal.

A mio de obra utilizada nas propriedades rurais para o estabelecimento de um
bracatingal, envolvendo as atividades desde sua implantagdo, manutengdo e colheita dos
produtos agricolas, e corte da espécie florestal é de 85,08 homens.dia (LAURENT, 1990 a).
As atividades de natureza unicamente florestal implicam na utilizagdo de 48,5 homens dia.

Estudos de LAURENT (1990) desenvolvidos na mesma regido, revelaram que nas
grandes propriedades, verifica-se uma sistematica incorporagdo de mdo de obra contratada,
enquanto nas médias propriedades, a busca por servigos externos e a procura de trabalho fora
da propriedade equilibram-se, dependendo das atividades no campo, da época e da situagdo
financeira familiar. As pequenas propriedades constituem o principal reservatério de méo de
obra ndo fixa, utilizada temporariamente. A TABELA 01 apresenta de forma sumarizada as
diversas atividades envolvidas na produgdo da bracatinga e a respectiva mdo de obra utilizada.

Nas pequenas propriedades, a area trabalhada é superior a area total da propriedade,
pelo fato dos pequenos agricultores cultivarem terrenos de terceiros com lavouras de
subsisténcia. Segundo LAURENT (1990) esse fenomeno é comum na regido, sendo baseado
na troca de servigos pela inviabilidade do acesso a terra. Nas médias propriedades, o
aproveitamento da area € quase total, ndo havendo a necessidade de se recorrer as terras de
terceiros, caracterizando-se por apresentar a maior diversidade de exploragdes. No que se

refere as grandes propriedades, predominam o cultivo da bracatinga e de pastos, mas a area
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inaproveitada é consideravel, o que evidencia a dificuldade de se contratar mdo de obra.
Nessas propriedades, a mdo de obra é contratada para a derrubada e reimplantagdo dos
bracatingais, sendo que, o contratado dispde da colheita do milho e do feijo consorciados. De
acordo com o mesmo estudo, a regido de “Antinhas” tem potencialidade para a expansdo do
sistema bracatinga.

Segundo os estudos de LAURENT et a/ (1990 b) a bracatinga chega a constituir, em
muitas propriedades médias da regido, o prodﬁto comercial quase que exclusivo, respondendo
por mais de 70% da renda liquida. Afirmam os autores que, no municipio de Bocaitiva do Sul,
a exploragdo de bracatingais com finalidades energéticas faz com que a lenha represente o
principal produto comercial.

TABELA 01 - ATIVIDADES E MAO DE OBRA UTILIZADA NA PRODUGAO DA
BRACATINGA.

Atividade Maio De Obra Utilizada (homem.dia/ha)
Aceiros e queima 1,6
Rogada do bracatingal 6,3
Corte e empilhamento 27,7
Estaleiramento da madeira 12,9
Total : 48,5

FONTE: ADAPTADO DE LAURENT et al 1990.

Em estudo desenvolvido no municipio de Campina Grande do Sul (PR), visando a
estimativa dos custos de extragdo da bracatinga, CLAVISSO et al (1983) obteve valores que
indicavam que pelo menos 33,20% da renda bruta gerada pela atividade era consumida pelas
atividades de exploragio da espécie. MENDONCA (1988) em levantamento realizado na
regido de Bocaiiva do Sul (PR) estimou em 39% a area correspondente ao cultivo da
bracatinga relativo a area total das propriedades analisadas. Segundo o mesmo autor, a
produgdo de lenha proveniente de 1 hectare bem cultivado de bracatinga permite ao produtor
obter, para si e para sua familia, uma renda monetaria aproximadamente equivalente ao valor

de 12 salarios pagos pelo setor industrial, vindo o sistema a se constituir uma opg¢io bastante
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interessante, o que justifica a relativa especializa¢do agrossilvicola verificada na regido.

3.5 REGULACAO DA ESTRUTURA PRODUTIVA E O CONCEITO DE MODELO

FLORESTAL NORMAL

Segundo SPEIDEL (1986), o Modelo Florestal Normal implica uma floresta que:
a) consiste de uma s6 esséncia ou mostre em toda a area a mesma mistura uniforme;
b) tem uma distribuig¢do uniforme de todas as idades, ou seja, cada classe de idade ¢
representada por um lote do mesmo tamanho;
c) apresenta crescimento e densidade iguais em toda a area, ou seja, mesma classe de
producdo,
d) caso necessite de desbastes, os mesmos s3o feitos sempre em intervalos iguais, regulares e
de mesma intensidade;
e) a cada derrubada segue imediatamente a regenerag@o natural ou artificial;
f) cujos pregos do mercado por unidade de madeira e respectivos custos (corte, implantagdo
etc.) sdo considerados invariaveis.

Conclui o mesmo autor que disto resulta um modelo que fornece anualmente os
mesmos rendimentos € causa anualmente os mesmos custos. Supondo invariaveis o
crescimento ¢ a densidade, o corte final dara anualmente o mesmo volume de madeira. Da
mesma forma, aplicando o mesmo método de regeneragdo, sendo invariaveis os custos, obtem-
se anualmente os mesmos custos de reimplantagdo do povoamento. O conceito equivale ao

regime de manejo em rendimento sustentado, quando aplicado a florestas homogéneas.
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3.6 COMPOSICAO QUIMICA E SUA INFLUENCIA NOS ASPECTOS TECNOLOGICOS

DA MATERIA PRIMA MADEIRA

A maior parte dos aspectos tecnolégicos da matéria prima madeira, estdo altamente
correlacionados com a sua composi¢do quinﬂca e massa especifica. No que se refere a sua
composi¢io quimica, dentre suas principais caracteristicas encontram-se sua complexidade e o
fato de ser um sistema de alto-polimeros entrelagados. Os componentes que estdo geralmente
presentes na madeira podem ser classificados quimicamente como a seguir: a) carboidratos,
que incluem a celulose, hemiceluloses, amido, substdncias pécticas, e polissacaridios soluveis
em agua; b) substancias fendlicas, que incluem a lignina, taninos, materiais corantes, etc, c)
terpenos, que ocorrem sobretudo na resina das arvores, notadamente nas coniferas; d) acidos
alifaticos, que ocorrem na forma de éster; e) alcoois e proteinas; f) constituintes inorgénicos,
representados pelas cinzas formada por elementos minerais; g) outros componentes, que
aparecem em pequena quantidade, tais como alcoois ciclicos, aldeidos, hidrocarbonetos, etc
(KLOCK, 1995).

A substancia responsavel pela ligagdo dos elementos celulares e pelo enrijecimento da
madeira, a lignina, € um componente caracteristico da parede celular das plantas (KOLMANN,
1959). Em 1857 recebeu este nome por F. Schulze, que a isolou pela primeira vez da madeira
por dissolugdio com uma mistura de acido nitrico e cloreto de sédio. A partir dai, varios
métodos foram desenvolvidos para sua determinagéo.

O conteudo de lignina em plantas lenhosas varia consideravelmente dependendo ndo
somente da espécie, mas também do tecido de uma mesma planta. Geralmente a madeira de
espécies de coniferas e folhosas de zonas temperadas contém cerca de 25-33% e 17-25%
respectivemente, de lignina em relagdo ao peso seco da madeira, por determinagGes pelo

método de Klason, a lignina insolaivel em 4cido (CHEN, 1991).
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De acordo com HARKIN (1969) a lignina é o material que torna as plantas com
caracteristicas lenhosas e constitui 0 material cimentante que preenche os espagos entre as
longas cadeias de polissacaridios das paredes celulares, unindo-as, sendo que, a maioria, mas
ndo todas, contém este composto. Sua constitui¢do, assim como a celulose e as hemiceluloses,
¢ feita de Carbono, Hidrogénio, e Oxigénio, porém em diferentes propor¢des € modos de
combinagdo. As fibras contém em torno de 45% de Carbono, 6% de Hidrogénio e 49% de
Oxigénio, enquanto que a lignina contém cerca de 65%, 6% e 29%, respectivamente. Um dos
varios aspectos refere-se a necessidade de sua remogio da madeira para a obtengdo de papel
de boa qualidade, devido a sua influéncia negativa nas propriedades do mesmo. Isolada, a
lignina natural € plastica quando quente e Umida, o que explica porque a madeira pode ser
moldada quando submetida a vaporizagdo.

Segundo KOLMANN (1959) a quantidade de cinzas resultante da combustdo da
madeira € pequena, em média de 0,2 a 0,6% e varia com a espécie e até nas distintas partes do
mesmo tronco.

MCMILLIN (1968) estudando a composi¢do quimica da madeira de Pinus taeda, L.
obtida de toras com mais de 40 anéis anuais, relacionada com a massa especifica, taxa de
crescimento e distancia da medula, concluiu que, altos teores de alfacelulose s3o caracteristicas
de madeira madura e densa, enquanto baixos teores estio associados com madeira jovem e
menos densa; os teores de holocelulose ndo diferiram segundo as variaveis estudadas; os altos
teores de hemiceluloses sdo caracteristicas de madeira jovem e menos densa, enquanto baixos
teores estdo relacionados com madeiras duras e densas; nas madeiras de crescimento lento o
teor de lignina é maior na regido proxima a medula que nas madeiras de rapido crescimento,
ocorrendo O contrario na regido proximo a casca;, o teor de extrativos decresce com o
acréscimo do niimero de anéis até a medula para madeiras de baixa e alta densidade, sendo

que, para um dado numero de anéis até a medula, o teor de extrativos cresce com o acréscimo
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da massa especifica e decresce com o acréscimo do numero de anéis até a medula. A
determinag3o destes constituintes permitiu ao autor desenvolver informagdes através das quais
operagdes industriais poderiam isolar ou selecionar madeira de caracteristicas desejadas. No
caso da espécie estudada, por¢des de madeira da regido mais proxima a casca sfo de mais facil
colagem que porgdes de madeira da regido mais préxima a medula, notadamente devido a seu
maior teor de extrativos.

TIMELL (1973) estudando a composigdo quimica de madeiras de compressdo do
tronco de Abies balsamea, Larix laricina, Picea mariana, Pinus resinosa e Tsuga canadensis,
concluiu que, comparada a8 madeira normal, a madeira de compresszo contém 30 - 40% mais
lignina.

Os teores de extrativos sdo responsaveis pela durabilidade natural da madeira e
segundo DADSWELL e HILLIS (1962), em uma mesma espécie podem variar de uma arvore
para outra, variagdo esta devida a inimeros fatores, em certos casos inerentes.

A importancia dos teores de celulose e hemiceluloses na madeira, estdo relacionadas a
qualidade do produto final papel. Os teores de lignina influenciam nas caracteristicas de
produtos tais como o carvdo vegetal, etc. Quanto aos teores de extrativos, os mesmos podem
causar problemas quando de alguns usos da madeira, principalmente no que se refere a
aspectos de colagem. De acordo com KLOCK (1995) as propriedades termoplasticas da
lignina desempenham uma fungdo importante, tanto na fabricagio de papel e papeldo ndo
branqueados, como na de chapas de fibras de madeira.

GARDNER e HILLIS (1962) estudando os efeitos de extrativos na polpa¢do da
madeira de Tsuga heterophylla, Thuja plicata, e Sequoia sempervirens concluiu que altos
teores sdo responsaveis por um decréscimo no rendimento em relagdo ao peso. Afirmam os
autores que a quantidade de alcali requerida para produzir polpa com um desejado conteado

de lignina ¢ determinada pelo conteudo de lignina e extrativos contidos na madeira, devido as
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suas reagdes com o hidroxido de sodio e inibigdo por parte dos extrativos na reagdo de
deslignificagdo.

De acordo com BRITO ef a/ (1977) a escolha de madeiras para obtengdo de carvdo
com melhores propriedades quimicas (maiores teores de carbono fixo e menores teores de
substancias volateis e cinzas), deve priorizar aquelas que possuam altos teores de lignina. No
que se refere ao rendimento volumétrico em carvdo, as madeiras devem possuir além de um
alto teor de lignina uma alta densidade basica, o que vem a otimizar a relagdo volume/massa do
material a ser carbonizado.

A existéncia de uma alta correlagdo entre a densidade basica da madeira e a densidade
aparente do carvdo, torna-se importante quando da escolha de espécies de madeira para a
produgéo de carvdo, permitindo antever o comportamento do mesmo mediante a avaliagdo da
densidade de sua madeira (BRITO et al, 1980).

No que se refere a fabricagdo de chapas de madeira-cimento, varios estudos tém
mostrado que a capacidade de cura é determinada pela composi¢do quimica da madeira.
Segundo SIMATUPANG er al (1978) os extrativos da madeira sdo os principais responsaveis
pela inibi¢do do processo, devido a seus pricipios ativos, basicamente os compostos fenolicos e
os carboidratos livres.

Segundo PETROFF & DOAT (1978)°, citado por NUMAZAWA (1986), os
constituintes quimicos da madeira, sobretudo a celulose e hemiceluloses (holocelulose), a
lignina e os extrativos, influenciam no rendimento do carvdo. Quanto maior a porcentagem de
holocelulose, menor € o rendimento do carvdo. Por outro lado, quanto maior a porcentagem

de lignina e extrativos, maior € o rendimento.

3 PETROFF, G. & DOAT, J.: Pirolyse des bois tropicaux - Influence de la composition chimique de bois sur: les
produits de distillation. Revue Bois et Foréts des Tropiques. Nojent sur Marne / France. Centre
Technique Forestier Tropical - CTFT. 177: 51 - 64. Jan. / Fev., 1978,
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IWAKIRI et al (1996) estudando as propriedades de chapas de particulas
“waferboards” confeccionadas a partir de propor¢des de Mimosa scabrella, Bentham
(bracatinga) misturadas ao Pinus sp, obteve otimos resultados, concluindo que a utilizagdo da
espécie vem a enriquecer as qualidades do produto. Em uma avaliagdo conjunta dos resultados
médios de todas as propriedades (fisicas e mecanicas), as chapas com mistura de 75% de
particulas pinus e 25% de particulas de bracatinga, € 50% de particulas de pinus e 50% de
particulas de bracatinga, foram as melhores combinagdes, superando inclusive as chapas com
100% de particulas de pinus.

FONSECA et al (1995) estudando a questdo referente a sele¢do da “arvore industrnal”,
visando o setor de produgdo de polpa (pasta mecénica e celulose), cita como exemplo dos seus
beneficios o decréscimo na demanda por area para o abastecimento da indastria, sem penalizar
a capacidade e o custo da produgdo industrial. Concluem os autores que, as caracteristicas
tecnoldgicas da madeira e da polpa variam com a idade das arvores, fator importante que pode
afetar tanto o rendimento e o custo do processo de produgdo quanto a qualidade da polpa
produzida.

SAWABE et al (1983) estudando o crescimento e as informagdes referentes a
qualidade da madeira de cinco (5) arvores representativas de uma floresta secundaria de
Quercus serrata Thunb., com didmetro variando entre 21 e 24 ¢m (56-57 anos de idade),
concluiram que a conjugagio destes dois fatores € de extrema importéncia no que diz respeito
aos ganhos na sua utilizagdo. Os resultados obtidos pelos autores demonstraram claramente
que as diversas propriedades fisico-quimicas da matéria prima madeira, variam com a idade dos

povoamentos e até com a posi¢do dentro e ao longo do fuste de cada arvore.



24

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

Os dados utilizados para a obtengdo dos parametros de produtividade foram coletados
na fazenda Massaroca-Caeté, coordenadas UTM 683.000 ¢ 7.214.500, com area de 600
hectares, na localidade chamada “Antinhas”, Municipio de Bocaiuva do Sul, Estado do Parana,
de propriedade da empresa Cal Cem Industria de Minério LTDA, sediada no municipio de
Colombo, neste mesmo Estado. A empresa possui povoamentos de bracatinga para garantir o
suprimento de lenha consumida pelos seus fornos de cal. A area total com bracatinga

corresponde a aproximadamente 400 hectares, distribuidos em talhGes de diversas idades.

4.2 OBTENCAO DOS DADOS

Foram coletados dados de 4 (quatro) parcelas de cada idade de povoamentos com
idades de 3, 4, 5, 6 e 7 anos. De cada talhio foi coletado material para identificag@o da espécie,
os quais foram herborizados e registrados no Herbario do Laboratorio de Dendrologia do
Curso de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Parana (Reg. n° 4207 - 27/07/94).

Foram demarcadas 4 parcelas para cada um dos talhGes com idades de 1 a 7 anos,
todos provenientes de regeneragio natural e com caracteristicas de média produtividade. As
parcelas foram demarcadas ao longo do gradiente de variagdo da declividade, com o objetivo
de abranger a maior variagdo possivel de sitios em um mesmo tathdo. Definiu-se pela utilizagdo

de parcelas quadrangulares de 100 m” nos talhdes com idades de 1 até 5 anos e de 400 m” nos
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talhes com idades de 6 e 7 anos, devido ao sensivel decréscimo da densidade do povoamento
com o aumento da idade. Através da determinagio da declividade, as parcelas tiveram
corrigidas suas areas, de tal modo que, os parametros de produtividade da espécie ndo fossem
superestimados.

Foram tomadas medidas do CAP de todas as arvores de cada parcela, sendo que foram
cubadas, pelo método de Hohenadl (seg¢Ges relativas), as 7 (sete) arvores representativas de
cada uma das parcelas, resultando um total de 28 arvores para cada idade. Procedeu-se a
padronizagdo na coleta destas amostras através de classes de desvio padrdo, para a corregdo
das varidncias intrinsecas da propria coletividade (HOSOKAWA ¢ SOUZA, 1987).

Com o objetivo de facilitar a nomenclatura utilizada nesta dissertagdo, as classes de
didmetro foram codificadas, sendo que a classe denominada 3 (trés) refere-se as arvores da
classe média-1desvio padrdo, a classe 4 (quatro) as arvores médias, a classe 5 (cinco) as
arvores da classe média+1desvio padrdo, a classe 6 (seis) as arvores da classe média+2desvios
padrdes e a classe 7 (sete) as arvores da classe média+3desvios padrdes.

No que se refere ao modelo da estrutura produtiva atual, os dados foram coletados
junto aos produtores de toda a regido de “Antinhas” e que circundam as terras da Cal Cem
Indistria de Minério LTDA, através de entrevista direta, onde foram tomados os valores de

area total da propriedade e de area e idade de cada tathdo de bracatinga nela contida.
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4.3 MODELOS DE PRODUCAO DE BITOLAS COMERCIAIS

Foram ajustados modelos utilizados para a determinagdo da produtividade da espécie,
visando a otimiza¢do do seu fuste através do tragamento simulado, considerando bitolas para
serraria e escoras para a construggo civil, além do aproveitamento do restante da biomassa do

fuste para a utiliza¢do na forma de lenha.

4.3.1 Critério de selegdo dos melhores modelos estimadores

A selegdo dos melhores modelos, baseou-se na andlise grafica da distribuigio dos
residuos e nos seguintes indicadores de ajuste:
a) Coeficiente de Determinagéio (R%);

b) Erro Padrio da Estimativa absoluto (Sy);
c) Erro Padrio da Estimativa percentual (S,%);
d) Teste “F” de significancia.

Segundo os critérios apresentados, o melhor modelo foi aquele que apresentou, de
forma conjunta, o menor Erro Padrdo da Estimativa absoluto e percentual (Syx e Syx%) e maior
Coeficiente de Determinagio (R?).

Os volumes médios estimados corrigidos foram obtidos pela multiplicagdo do
antilogaritmo dos volumes estimados pelo fator de correcdo. Para fins de comparagdo de
modelos logaritmicos com modelos ndo logaritmicos, procedeu-se, ainda, o recalculo do erro

padrdo da estimativa considerando o fator de correg@o da discrepancia logaritmica.
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4.3.2 Modelos Hipsométricos

Com o objetivo de estimar a relagdo altura/didmetro, foram testados os modelos

apresentados no QUADRO 01, bastante consagrados na literatura florestal.

QUADRO 01 - MODELOS DE RELACOES HIPSOMETRICAS. _

h=d"/bo+bid +b, &’

Ln (h)=bot+b;/d

h=bo+b1Ln(d)

Ln (h) =by + b; Ln (d)

onde: h = altura; d = didmetro a altura do peito (DAP);
Ln = logaritmo natural;

bo , b1 ... = coeficientes do modelo.

4.3.3 Modelos Volumétricos

Com o objetivo de estimar o volume das arvores individuais, de cada idade, em fungdo

da variaveis didmetro e altura, foram testados os modelos apresentados no QUADRO 02.

QUADRO 02 - MODELOS DE RELACOES VOLUMETRICAS. __

v=bp+b d®*+b,h+bs;d*h

v=bgt b, d+byd*+b; h+b,d*h

Ln(v)=bg+b; Ln(d)+ b, Ln (h)

Ln (v)=by+b; Ln(d*h)
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onde: h=altura, d=didmetro a altura do peito (DAP);
v =volume; Ln = logaritmo natural,

bo , b; ... = coeficientes do modelo.

4.3.4 Modelos de Distribui¢do das Classes Diamétricas

No que se refere a estimativa da distribuigdo diamétrica das arvores das parcelas, foram
testadas as fungdes de distribui¢io Weibull € Gama, apresentadas no QUADRO 03.
Para avaliagdo dos ajustes obtidos, foram utilizados os estimadores de ajuste de

Kolmogorov-Smirnov (d), assim como o valor do Qui-Quadrado (QZ).

QUADRO 03 - MODELOS DE DISTRIBU"ICAO DIAMETRICA.
Weibull | fG)=(c/b) (x/b)] Lexp {~(x/b)}

para,x=0,5>0,c>0.

FE=a/(@r-1)! (@x) e

para, x>0

onde: f(x)=fungdo de densidade probabilistica;
¢, b, r, a. = parametros dos modelos;
e = base do logaritmo natural,

x = variavel aleatoria.
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4.3.5 Modelos Afilamétricos

Para o presente estudo, optou-se por utilizar como fungio afilamétrica o polindmio de
terceiro grau, assim definido:
d; / dos =bo + by (hi/ h) + by (hi / h)> + bs (B / h)’
onde: d; = didmetro a uma determinada altura;

do,; = didmetro a 10% da altura;

h; = uma determinada altura;

h = altura;

bo , b: ... = coeficientes do modelo.

4.3.6 Estimativa do Didmetro Relativo (do,1) em fungio do Didmetro Absoluto (DAP)

A exemplo da solugdo apresentada por varios autores citados por BORGES (1981),
para casos similares, foi utilizado um modelo linear simples para a estimativa do didmetro
relativo (do,1) em fungdo do didmetro absoluto (DAP), assim definido:
do,1 = by + by DAP
onde: do; = didmetro a 10% da altura;

DAP = didmetro a altura do peito,

be , b; = coeficientes do modelo.
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4.3.7 Tragamento 6timo simulado do fuste

O tragamento simulado do fuste foi efetuado de acordo com as seguintes bitolas e
respectivos pregos de mercado:
® pegas para serraria com didmetro minimo na ponta fina igual a 15 ¢cm, comprimento igual a 3
m e R$* 7,00 o estéreo;

e pecas para escora de construgdo civil com didmetro minimo na ponta fina igual a 7 cm,
comprimento igual a 4 m e RS 0,40 a unidade;

e pecas para energia com didmetro minimo na ponta fina igual a 4 cm, comprimento igual a 1
m e R$ 5,00 o estéreo.

O tragamento Otimo simulado das arvores utiliza-se de uma fungfo relativa que
prescinde de uma equag@o volumétrica para a obtengdio do volume absoluto das pecas. Foi
entdo ajustada uma equacdo, para cada idade, que estimasse o volume do tronco de arvores
individuais.

Com auxilio da equagfo que estima o volume total das arvores individuais (tronco e
galhos), foi obtido o volume dos galhos por diferenga, o qual foi adicionado ao volume de
lenha obtido através do sortimento das arvores representativas de cada classe diamétrica.
Como a cubagem dos galhos, em campo, foi feita até um perimetro minimo de 12 cm, justifica-
seasua destinagéo para energia, como € usual no mercado.

O tracamento simulado utilizou-se de um fator de empilhamento, para que os
resultados fossem adequados aos padrdes de medida relativos & espécie, utilizados tanto no

mercado quanto no campo, sendo seu valor igual a 1,62 como citado na literatura consultada.

* Valor do Real (R$) em Novembro de 1996: R$ 1,00 = US$ 1,00
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4.3 .8 Critério de rotagido de Renda Bruta

O cnitério utilizado para se determinar a idade ideal de corte, baseado no tragamento
otimo simulado do fuste foi o de maxima produtividade em renda bruta, que se baseia em
indicadores silviculturais (produgdo de biomassa) e econdmicos (bitolas comerciais), os quais
se completam mutuamente para definir a sucess@o de corte, e respectivamente, o processo de
otimizagdo, além de considerar os salarios como renda € ndo custo, englobando assim os
aspectos sociais no processo.

O modelo utilizado para a estimativa da renda bruta em fungdo da idade foi o de
Prodan, assim definido:

Rb=1*/bo+b; *I+b, *I*
onde: Rb = Renda bruta,

I =idade;

by , b; ... = coeficientes do modelo.

Para a determinagdo do ponto de maximo da fun¢do de renda bruta, foram utilizados os
conceitos de Derivadas, apos obten¢do da fungdo de produtividade (IMA), através da divisio

da fungdo de produgdo pelo termo idade (HOSOKAWA, 1980).
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4.4 CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA PRODUTIVA ATUAL

Foram efetuadas analises no que se refere ao perfil da estrutura produtiva atual no seu
estado observado e de acordo com os critério de manejo sustentado do sistema, ou seja,
mantendo os niveis de produgio constantes ao longo do tempo.

A estrutura produtiva atual da regido estudada foi definida de acordo com a
distribuigdo das areas pertencentes a cada idade, resultado do somatoério de cada propriedade e
suas respectivas idades. A aplicagdo do modelo de crescimento em Renda Bruta aos valores
das areas de cada idade observada nas unidades produtivas, supondo o corte final aos 7 anos
de idade do povoamento, forneceu a contribuicdo econémica do sistema agroflorestal atual a
regido. Através do indice de mdo de obra utilizada no sistema de produgdo, foram obtidos os
niveis de mdo de obra demandada para cada area de cada idade por ano, supondo também o
corte aos 7 anos de idade, vindo a se constituir na contribuigfo social do sistema agroflorestal
a regido.

Foram definidos os grupos de propriedades com caracteristicas comuns no que se
refere ao tamanho das mesmas, com o objetivo de analisar a estrutura fundiaria da regido de
estudo e classificar as unidades produtivas segundo os niveis de demanda por méo de obra.

Foram consideradas como pequenas propriedades aquelas que apresentaram area
inferior a 40 ha, como médias aquelas que apresentaram area entre 40 e 80 ha, e como grandes
aquelas que apresentaram area acima de 80 ha.

A nivel dos grupos homogéneos de unidades produtivas, foi analisada a necessidade de
mdo de obra contratada para exploragdo da matéria prima disponivel. J4 nas pequenas
propriedades € utilizada quase que exclusivamente a mdo de obra familiar, nas médias e
grandes propriedades caracteriza-se a utilizagdo de méo de obra contratada junto a terceiros.

Ao nivel do conjunto de unidades produtivas, foi analisada, além da regulagdo da
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produgdo de matéria prima, a regulagdo da demanda por méo de obra na regido de estudo.

4.5 CARACTERIZAGAO DA ESTRUTURA PRODUTIVA “IDEAL”

A estrutura produtiva ideal, foi considerada o resultado da aplicagdo do critério de
rotagdo em Renda Bruta, onde a idade ideal de corte foi redefinida, sendo utilizada na
estimativa da renda gerada na regido de estudo, supondo-se a otimiza¢do da matéria prima
através do tragamento simulado do fuste e manutengdo dos niveis de renda e demanda por mio
de obra.

A estrutura produtiva “ideal” foi definida segundo a idade estimada para a rotagdo dos
povoamentos de acordo com o critério de Renda Bruta, e de acordo com a area dos
bracatingais disponiveis na regido estudada. A regulagdo da estrutura produtiva foi também
utilizada para a defini¢do dos niveis otimizados de utiliza¢do da mio de obra.

Tanto no que se refere a estrutura produtiva atual quanto na “ideal”, os custos de
implantagido ndo foram considerados, além da renda gerada pelo cultivo das espécies agricolas
que ¢ utilizado pelos prodﬁtores da regido mais como uma forma de manejo do bracatingal na
forma de raleio durante as capinas efetuadas. Geralmente, a opg#o do cultivo agricola ¢ cedida
pelo grande proprietario 4 mdo de obra contratada para a exploragdo do bracatingal, vindo a se
constituir numa opgdo de obten¢do de grios aos produtores que possuem pequenas areas
(pequenas propriedades), utilizando-se de terras de terceiros sem pagar pelo arrendamento das

mesmas.
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4.6 OBTENCAO DO MATERIAL PARA AS ANALISES QUIMICAS

Para obteng¢do do material utilizado nas analises quimicas, foram tomadas amostras de
todas as arvores representativas cubadas, na forma de toretes com comprimento variando entre
30 e 50 cm, localizados no meio de cada segdo relativa (FIGURA 02). Para conservar a
umidade original dos toretes, os mesmos receberam nos topos uma camada de cola de isopor,
além de serem acondicionados em sacos plasticos, vedados com fita crepe. Os toretes
coletados foram identificados um a um com quatro caracteres, da seguinte forma: O primeiro
numero referia-se a idade, o segundo nimero a parcela, o terceiro a classe diamétrica e o
quarto a segdo relativa. O material foi encaminhado ao laboratorio de Quimica da Madeira, do
Departamento de Engenharia e Tecnologia Rurais da Universidade Federal do Parana (UFPR),
para posterior preparo e analises quimicas.

FIGURA 02 - ESQUEMA DE COLETA DO MATERIAL PARA AS ANALISES QUIMICAS.

0,9H

0,7H

0,5H

0,3H

0,1H

onde: H = altura total
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4.7 PREPARACAO DAS AMOSTRAS PARA AS ANALISES QUIMICAS

A serragem foi preparada através dos toretes obtidos das segles relativas das arvores
cubadas, como ja descrito. Os toretes foram seccionados em discos através da serra fita, sendo
que, dos discos se obteve blocos que foram transformados em cavacos por meio de formdes.
Os cavacos foram quebrados em moinho, obtendo-se uma serragem com granulometria
diversificada, posteriormente classificada por peneiramento. Essa classificagdo visava separar o
material que atravessasse a peneira de malha N° 16 internacional (40 mesh ASTM) e ficasse
retido na peneira de matha N° 24 internacional (60 mesh ASTM) (TAPPI T 264 om - 88). Este

material foi entdo aclimatado por 48 horas em ambiente com Umidade Relativa igual a 65 % *

3 e Temperatura igual a 20° C + 2.

As amostras utilizadas para as analises quimicas foram compostas para cada arvore,
utilizando-se das amostras das se¢des relativas, que tiveram determinadas suas proporgdes na
composig¢do através do peso de cada segdo em relagdo ao peso total do tronco.

Utilizou-se o método de amostras compostas proporcionais devido a variagio nas
propriedades e composi¢do quimica da madeira ao longo do fuste de uma mesma arvore, como
determinado por HOSOKAWA et al (1996). Este método permitiu uma avaliagdo mais
significativa, porque desta forma cada amostra representava ao mesmo tempo toda a porgio
do fuste de uma determinada arvore.

De cada amostra assim obtida, eram efetuadas 2 (duas) determinagdes (repeti¢Ses),
salvo em alguns casos em que havia a necessidade, para confirma¢do da média, de se proceder
a um nimero maior devido a variagdo nos primeiros valores.

No QUADRO 04 sio apresentadas as determinagles quimicas e as respectivas normas

adotadas. Os teores de holocelulose foram obtidos por diferenga, a partir da somatoria dos
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demais componentes subtraida de 100 %.

QUADRO 04 - ANALISES QUIMICAS E RESPECTIVAS NORMAS UTILIZADAS.

Agua Quente TAPPI - T 207 om - 93
Agua Fria TAPPI - T 207 om - 93
Alcool Benzeno TAPPI - T 204 om - 88

Lignina TAPPI - T 222 om - 88
Cinzas TAPPI-T 211 om-93
Holocelulose Obtido por diferenga

De acordo com a norma TAPPI - T 222 om - 88 (TAPPI, 1994), referente as
determinagdes dos teores de lignina da madeira insoliveis em acido (Método Klason), as
folhosas apresentam entre 3 a 5% de lignina solivel, e portanto, sio eliminadas juntamente

com os agucares durante 0 processo.

4.8 MODELAGEM DOS COMPONENTES QUIMICOS DA MADEIRA

A modelagem dos componentes quimicos, foi efetuada visando otimizar sua obtengdo
através das diversas idades e classes sociais, parimetros que permitem o manejo de cada
povoamento de acordo com seus objetivos.

Reunindo as variaveis teores de extrativos, teores de cinzas e teores de lignina e

holocelulose, foi primeiramente efetuada Analise de Varidncia (ANOVA), com o objetivo de se
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conhecer as que apresentassem valores estatisticamente diferentes em fun¢do das variaveis
idade e classe social. Os valores estatisticos de “F” foram considerados significativos ao nivel
de 95% de probabilidade. Foram efetuadas ainda, analises graficas de dispersio dos dados
observados, o que permitiu que se definisse de forma mais clara a tendéncia de cada variavel
em fungio das variaveis idade e classe social.

Aquelas variaveis que apresentaram-se mais significativas na ANOVA e com tendéncias
mais claramente definidas, foram analisadas e modeladas, utilizando-se de modelos lineares, os
quais apresentavam como variavel dependente um determinado componente quimico de
interesse € como variavel independente ou o termo idade, ou a classe social, ou até outro
componente quimico cujos teores fossem de mais facil obtengdo.

Utilizando-se do modelo (Ps = by + b; * I + b, * I?)° citado por HOSOKAWA et al
(1996), que estima o peso seco do povoamento, em toneladas por hectare, em fungdo da
variavel idade, foi analisada a evolugdo dos teores de lignina e holocelulose a nivel de
povoamento. Os teores dos referidos componentes quimicos, determinados na sua forma
original na forma de percentagem em relagio ao peso seco, foram transformados para a
referida unidade (ton/ha), através da ponderagdo em relagio ao peso seco do povoamento
naquela idade, utilizando-se da seguinte formulag@o:

Ps(Lig) = Ps(tot) * %Lig (est) / 100 e

Ps(Hol) = Ps(tot) * %Hol (est) / 100;

onde: Ps(tot) = Peso da biomassa total seca (ton/ha).
Ps(Lig) = Peso da biomassa seca referente a Lignina;
Ps(Hol) = Peso da biomassa seca referente a Holocelulose;

%Lig (est) = percentuais estimados de lignina;

* Coeficientes do modelo: by = 0,09499128; b, = -0,01393649; b, = 0,01302957.
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%Hol (est) = percentuais estimados de holocelulose.
Os teores dos componentes quimicos que ndo apresentaram tendéncias estatisticamente
significativas, foram discutidos de forma direta, devido a sua importancia no que diz respeito

as caracteristicas da matéria prima, tais como os teores de extrativos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 MODELOS DE PRODUCAO DE BITOLAS COMERCIAIS

As bitolas comerciais e seus respectivos valores de mercado, foram utilizados para a
determinagio de uma fungio de produgdo, definida de acordo com os pardmetros das fungdes

auxiliares.

5.1.1 Modelos Hipsométricos

Os modelos que melhor estimaram a relagido altura/didmetro, para cada idade, sdo

apresentados no QUADRO 05.

QUADRO 05 - MODELOS HIPSOMETRICOS DE MELHOR AJUSTE.

d*h=by+b,d+b,d’
d*/h=by+b,;d+b,d* 0.9963 7.14%

lnh=bo+b11nd 0.9259 11.33%
Inh=bg+b, /d 0.6257 8.86%
h=bo+b11nd 0.8145 8.99%

Verificou-se que todos os modelos apresentaram elevados coeficientes de determinagéo
(R?), com excegiio das idades seis e sete anos, onde os valores variaram de 0,6257 a 0,8145.
No que diz respeito ao erro padrio da estimativa em percentual (Sy%), os modelos

apresentaram valores dentro do limite considerado como aceitavel, ou seja, em torno de 10%.



5.1.2 Modelos Volumétricos

Os modelos que melhor estimaram a relagdo volume/altura-didmetro, para cada idade,
sdo apresentados no QUADRO 06.

QUADRO 06 - MODELOS VOLUMETRICOS DE MELHOR AJUSTE.

9.43%

v=by+b;d+b,d*+bsh+b,d’h 0.99

v=by+b,d+b,d*+bsh+b,d’h 0.97 19.62%
v=be+b,d’+bh+bsd’h 0.98 16.15%
Inv=by+b;Ind+b; Inh 0.99 9.33%
v=bo+b;d*+b,h+b;d’h 0.99 10.49%

Verificou-se que todos os modelos apresentaram elevados valores do coeficiente de
determinagdo (R?), variando entre 0,9667 e 0,9984. O erro padrdo da estimativa em percentual
(Syx%0), apresentou-se acima dos limites recomendados (10%) nas idade de quatro e cinco

anos, variando entre 19,62 e 16,15, respectivamente.

5.1.3 Modelos de Distribuigdo das Classes Diamétricas

Observou-se que nas menores idades a assimetria a direita ¢ mais significativa que nas
maiores idades, onde algumas parcelas apresentaram um certo achatamento na sua curva de
frequéncia. Da mesma forma, as maiores classes diamétricas apresentaram um desvio menor,
no que se refere a diferenga entre os dados observados e esperados, enquanto que as classes
médias e inferiores apresentaram, via de regra, um desvio maior. Dos modelos testados optou-

se por utilizar o modelo de distribuigio Gama (ANEXO 1), pois 0 mesmo apresentou um bom
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ajuste, sendo também de facil manuseio.

5.1.4 Estimativa do Didmetro Relativo (do,;) em fungdo do Didmetro Absoluto (DAP)

A representagio grafica das tendénciqé (ANEXO 2) apresentou-se na forma de uma
reta, indicando que um modelo linear podé perfeitamente expressar a relagdo entre um
didmetro relativo ( 0,1 da altura total) e um _'diﬁmetro absoluto (DAP). No que se refere aos
indicadores de ajuste, os Coeficientes de Determinagdo (R?) e Erros Padrdes de Estimativas

absolutos (Syx), apresentaram-se adequados, assim como os valores de estatistica “F”.

5.1.5 Modelos Afilamétricos

A fungdo aﬁlamétrica relativa de terceifo grau apresentou um bom ajuste para todas as
idades (ANEXO 3), apresentando coeficientes de determinagio (R?) que variaram de 0,96 a
0,98. Da mesma forma, os valores do “F” estatistico apresentaram-se altamente significativos
para todas as idades. Quanto ao erro padrio de estimativa (S,:), o modelo apresentou-se
regular para todas as idades, ndo ocorrendo variagdes significativas. O modelo cumpriu o
requisito basico das fungdes afilamétricas, estimando o didmetro igual a O (zero) quando h; / H

fosse igual a 1 (um), e o valor do DAP quando h; fosse igual a 1,30 metros.
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5.1.6 Tragamento 6timo simulado do fuste

O tragamento simulado do fuste (TABELA 02), apresenta o volume de pegas para
serraria e lenha e o nimero de escoras por parcela e idade, com as respectivas rendas de
acordo com as bitolas e pregos praticados no mercado.

TABELA 02 - VOLUME E RENDA GERADA PELO TRACAMENTO OTIMO SIMULADO DO FUSTE.
Idade L(st/ha) E(pegas/ha) S(stha) L(R$/ha) E(RS$/ha) S(R$/ha) Rb(R$/ha)

3 85,85 754 429,28 301,90 731,18
3 56,74 106 283,72 42,57 326,29
3 111,23 753 556,16 301,34 857,50
3 78,38 189 391,91 75,88 467,80
4 82,15 1159 410,78 463,94 874,73
4 95,18 388 475,91 155,32 631,23
4 133,77 273 668,85 109,28 778,13
4 144,52 531 722,65 212,55 935,19
5 170,24 1556 851,23 622,66 1473,89
5 169,50 1203 1,59 847,53 481,31 11,19 1340,03
5 64,60 708 323,03 283,45 606,49
5 103,42 1143 517,14 457,30 974,44
6 115,59 955 578,00 382,22 960,22
6 84,54 1589 8,51 422,72 635,70 59,62 1118,05
6 122,29 1054 611,46 421,75 1033,21
6 125,19 2172 625,97 869,11 1495,09
7 90,16 1704 25,26 450,82 681,66 176,84 1309,32
7 59,89 2198 33,46 299,49 879,20 234,27 141296
7 66,36 1708 16,03 331,85 683,22 112,26 1127,33
7 61,08 1789 81,61 305,43 715,72 571,30 1592,46

onde: L = pegas para lenha (st),

E = pecas para escora (unidade);

S = pegas para serraria (st),

Rb = Renda bruta (R$/ha).

O tragamento simulado do fuste, realizado de acordo com as bitolas e pregos
praticados no mercado, forneceu uma renda de R$ 1.312,51 por hectare cultivado com
bracatinga no sistema tradicional (idade de corte aos 7 anos). Este resultado vem a corroborar
os resultados encontrados por MENDONCA ef al (1988), que citam valores proximos a 12

salarios minimos como sendo a remuneragdo pelo cultivo de 1 hectare de bracatinga.



43

Observou-se que a participagdo das pecas destinadas a lenha na composi¢do da Renda
Bruta ¢ mais significativa nas idades de trés e quatro anos (70 a 80%), vindo a decrescer nas
idades posteriores (20 30%), onde as pegas de escora passam a predominar. Nos
povoamentos com cinco a sete anos, sua participagdo chega a constituir em média 50 % da
Renda Bruta gerada pela biomassa da espécie. No que se refere as pegas destinadas a serraria,
sua participagdo na composi¢do da Renda Bruta ocorre nos povoamentos com idade de sete

anos, sendo de certa forma incipiente.

5.1.7 Critério de rotag¢do de Renda Bruta

O modelo de Prodan apresentou um bom ajuste (QUADRO 07, GRAFICO 01) ao
estimar a Renda Bruta em fungdo da idade, com um Coeficiente de Determinagdo (R?) igual a
0,57 e Erro Padrdo da Estimativa em percentual igual a 24,70%, além de atender os requisitos
basicos de uma fung@o que expresse o crescimento biologico, ou seja, possui inicio no ponto
zero, dois pontos de inflexdo e uma assintota no final. A divisdo do modelo pelo termo idade,
forneceu a curva de incremento médio anual (IMA) e a derivagio do modelo entdo obtido,
forneceu o ponto de incremento médio maximo (QUADRO 08, GRAFICO 02), ponto este que
coincide com a interceptagdo das curvas de incremento médio anual (IMA) e incremento
corrente anual (ICA). O resultado da derivagdo forneceu: idade IMAmax.= (b / b,)™.

O critério de rotagdo baseado na Renda Bruta, forneceu como idade ideal de corte a
idade de 5 anos, com uma renda estimada de R$ 1.106,37 o que significa que a otimizag3o da
matéria prima oriunda da espécie, obtendo-se pegas para serraria, escoras para a construgio
civil e lenha, € bastante relevante no que diz respeito a antecipagdo da renda gerada ao

produtor. O decréscimo no periodo de rotagdo do sistema implica no decréscimo do niimero



de tathdes necessarios para que cada produtor obtenha a cada ano um povoamento em idade
de corte. Como resultado os talhdes podem ter maiores dimensdes para uma mesma area total.
No que se refere aos cultivos agricolas, rotagdes de 5 anos implicam na possibilidade
de obteng@o de grdos com maior frequéncia ao longo de um mesmo espago de tempo. Em se
considerando rotagdes consecutivas, a utilizagdo do critério de corte aos 5 anos implica no
ganho de duas rotagdes em um periodo de 35 anos, o que traz consigo os ganhos nos cultivos
agricolas e na demanda por méo de obra, fatores estes de extrema importancia para a regido.
QUADRO 07 - PARAMETROS ESTAT. DO GRAFICO 01 - ESTIMATIVA DA RENDA

MODELO RENDA BRUTA = F (IDADE). BRUTA AO LONGO DO TERMO IDADE.
1800

g

g

0,024374

Renda Bruta (R$/ha)
2

-0,006340
600
0,001197
300
0
0
Idade (anos)
QUADRO 08 - ESTIM. DA RENDA BRUTA E GRAFICO 02 - CURVAS DE INCREMENTO
INCREMENTOS MEDIO E CORRENTE ANUAL MEDIO E CORRENTE ANUAL.
350
300
g 250
52,00 €
24272 121,36 190,72 g 150 A
55821 | 186,07 | 315,49 o
50
881,10 | 220,27 322,89 ICA
0
0 1 2 3 4 5 6 7
1106,77 | 221,35 225,66 S (g
122404 | 204,01 117,27
1268,55 | 181,22 44 52
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Segundo HOSOKAWA et al (1996) “a relativa boa correlag@o no ajuste de dados de
renda bruta para a elaboragio das fungdes de produgio e produtividade, se devem a introdugdo
de mais trés fontes de variagfio: as bitolas comerciais, seus pregos e a densidade inicial do
povoamento. As bitolas comerciais sdo definidas pelos consumidores, ndo constituindo
portanto em varidveis biologicas. Por outro lado, os pregos considerados também ndo se
apresentam como variaveis continuas. Ja no que se refere a densidade inicial dos povoamentos,
por ndo possuirem informagdes a respeito da densidade inicial ideal por sitio, os agricultores
fazem o raleio baseados somente no sistema tradicional de cultivo, o que conduz a uma gama

variada de espagamentos iniciais, contribuindo assim com uma maior varidncia”.

5.2 CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA PRODUTIVA ATUAL SEGUNDO SUA

SITUACAO FUNDIARIA

De acordo com a estrutura fundiaria, as propriedades analisadas foram divididas em
grupos homogéneos (TABELA 03), onde observou-se a predomindncia de um numero maior
de pequenas propriedades (23), sobre as médias (4) e grandes (3). Observou-se que as
pequenas propriedades totalizaram uma area de 358,75 ha, apresentando o menor indice de
utilizagdo de suas terras para o cultivo da bracatinga (44,79%), sendo que predominou a
presenga de maior concentragio de area em povoamentos com 7 anos de idade (35,52 ha),
contra apenas 15,00 ha em povoamentos com idade de 1 ano. As médias propriedades
totalizaram uma area de 265,25 ha, onde 54,93% era utilizado para o cultivo da bracatinga,
predominando os povoamentos com idade de 4 anos com area de 32,5 ha, contra apenas 15 ha

nos povoamentos com idade de 6 anos. Ja as grandes propriedades, apresentaram uma érea



total de 900 ha, onde 59,14% era utilizado para o cultivo da bracatinga, o que indica uma
maior especializagdo das mesmas, predominando os povoamentos com idade de 7 anos com
area de 108,50 ha, contra apenas 51,25 ha nos povoamentos com idade de 1 ano.

De forma conjunta, as propriedades analisadas apresentaram uma area total de 1525,00
ha, onde 55,03% era utilizada para o cultivo da bracatinga (839,21 ha). Os povoamentos
apresentaram com idade de 1 ano area total de 82,51 ha, com 2 anos 118,76 ha, com 3 anos
127,51 ha, com 4 anos 125,64 ha, com 5 anos 112,50 ha, com 6 anos 101,26 ha € com 7 anos
171,02 ha.

TABELA 03 - AREA DAS PROPRIEDADES, PERCENTUAL DE BRACATINGAIS E GRUPOS
HOMOGENEOS DE PROPRIEDADES.

Area _ por _idade Area Propr. Bracatinga
Propr. 1 2 3 4 5 6 7 (ha) %

1 2,50 2,50 2,50 15,00 50,00

2 5,63 1,88 8,75 85,83

3 1,25 0,63 0,63 7,50 33,47

4 1,25 250 250 500 1,88 37,50 35,01

5 500 1,88 12,50 55,04

6 5,00 1,25 7,50 83,33
7 2,50 7,50 33,33

8 5,00 12,50 40,00

9 1,25 1,25 1,25 17,50 21,43
10 6,25 12,50 50,00
11 5,00 2,50 10,00 75,00
12 10,00 21,25 47,06
13 1,25 0,63 12,50 15,04
14 1,25 188 250 250 2,50 1,88 1,25 25,00 55,04
15 1,88 2,50 2,50 1,25 20,00 40,65
16 1,25 6,25 20,00
17 37 500 1,88 1,88 2,50 3,75 25,00 75,04
18 5,00 12,50 40,00
19 2,50 2,50 7,50 66,67
20 2,50 1,88 3,75 17,50 46,46
21 1,25 1,25 1,25 1,25 125 1,25 1,25 15,00 58,33
22 0,63 0,63 1,25 30,00 8,37
23 5,00 3,75 17,50 50,00
Subt 1500 28,76 2876 1939 1625 1501 3752 358,75 44,79
24 750 500 750 750 500 750 7,50 5500 . 86,36
25 500 500 750 500 750 250 1000 93.75 4533
26 500 500 750 250 500 500 42,50 70,59
27 3,7 2,50 12,50 5,00 2,50 75,00 35,00
Subt 1625 17,50 20,00 32,50 20,00 1500 2500 266,25 54,93
28 625 1625 1500 375 625 1125 1500 150,00 49,17
29 1000 7,50 750 750 1000 7,50 1350 150,00 4233
30 3500 4875 5625 6250 60,00 52,50 80,00 600,00 65.83
Subt 51,25 72,50 7875 73,75 76,25 71,25 108,50 900,00 59,14

Total 82,51 118,76 127,51 125,64 112,50 101,26 171,02 1525,00 55,03




47

Observou-se que a idade de 1 ano foi a que apresentou a menor quantidade de area
cultivada com bracatinga, enquanto a idade de 7 anos apresentou o maior valor de area,
predominando de forma significativa em relagdo ao restante.

De forma geral, a estrutura como um todo apresentou-se altamente especializada no
cultivo da espécie, provavelmente devido a proximidade dos. grandes centros consumidores
(“caieiras” do municipio de Colombo, Rio Branco do Sul e Almirante Tamandaré). Os valores
relativos referentes a cobertura com bracatinga na area total da propriedade apresentaram-se
maiores (em torno de 50,00%) que os valores encontrados no estudo de MENDONCA ef a/
(1988) (39,00%), o que evidencia uma crescente especializagdo dos produtores da regido nos
ultimos anos, provavelmente devido a ja citada proximidade dos grandes centros consumidores

e a garantia de mercado, que tem feito com que os pregos praticados sejam convidativos.

5.3 CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA PRODUTIVA ATUAL SEGUNDO SUA

CONTRIBUICAO SOCIO-ECONOMICA

No contexto do total das unidades produtivas analisadas, o sistema agroflorestal da
bracatinga mostrou-se altamente representativo no que diz respeito a area ocupada dentro de
cada propriedade, chegando a valores médios em torno de 55 %. De acordo com a TABELA
04, a estrutura produtiva atual possui 82,51 ha de bracatinga com 1 ano de idade, a menor de
toda a estrutura, sendo sua contribuigdo econdomica igual a R$ 108.295,20 e sua contribuigio
social igual a manutengdo de 17 homens em atividade remunerada constante durante o periodo
de 1 ano. A idade de 2 anos possui uma area de 118,76 ha, proporcionando uma contribuigdo
economica igual a R$ 155.873,69 e uma contribuigio social igual a manutengdo de 24 homens

em atividade remunerada constante durante o periodo de 1 ano. A idade de 3 anos com area de
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127,51 ha, contribui economicamente com R$ 167.358,15 e socialmente com a manutengdo de
26 homens em atividade remunerada constante durante o periodo de 1 ano.

TABELA 04 - CONTRIBUICAO SOCIO-ECONOMICA DA ESTRUTURA PRODUTIVA ATUAL

Idade (anos) Area (ha) Contr. econdmica. (R$) Contr. social (homem.ano)
1 82,51 108.295,20 16,84
2 118,76 155.873,69 24,24
3 127,51 167.358,15 26,03
4 125,64 164.903,76 25,65
5 112,50 147.657,37 22,96
6 101,26 132.904,76 20,67
7 171,02 224.465,46 34,91
Manejo
Sustentado 119,89 157.356,82 24,47

A idade de 4 anos, com area de 125,64 ha, contribui economicamente com R$
164.903,76 e socialmente mantendo 26 homens em atividade remunerada constante pelo
periodo de 1 ano. A idade de 5 anos possui area de 112,50 ha, sendo sua contribuigdo
economica igual a R$ 147.657,37 e sua contribui¢do social igual a manutengio de 23 homens
em atividade remunerada constante pelo periodo de 1 ano. A idade de 6 anos, com area de
101,26 ha, contribui socialmente com R$ 132.904,76 e com a manutengdo de 21 homens em
atividade remunerada constante pelo periodo de 1 ano. No que se refere a idade de 7 anos,
idade atualmente utilizada para o corte dos povoamentos, com area de 171,02 ha, a mesma
contribui economicamente com R$ 224 465,46 e socialmente com a manutengdo de 35 homens
em atividade remunerada constante pelo periodo de 1 ano.

Observou-se que, devido a estrutura ndo estar devidamente regulada segundo os
critérios de manejo em rendimento sustentado (Modelo Florestal Normal), sua contribuigio
econdmica e social apresentou valores inconstantes ao longo do tempo.

Quando aplicado o conceito de manejo em rendimento sustentado (Modelo Florestal

Normal), a area referente a cada idade foi estimada em 119,89 ha, sendo que os volumes de
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renda e demanda por mio de obra gerados pelos povoamentos, cortados aos 7 anos de idade,
foram de R$ 157.356,82 e manutengdo de 24 homens em atividade remunerada pelo periodo
de 1 ano, valores estes mantidos constantes ao longo do tempo. Ao se analisar a renda bruta
gerada a unidade de mdo de obra, obteve-se uma remuneragio no valor de R$ 531,41 mensais,
o que implica o cultivo de 4,90 ha por ano.

A estrutura produtiva atual apresentou uma area significativamente maior de
povoamentos com idade de 7 anos, em detrimento aos povoamentos com idade de 1 ano, o
que se justifica por uma retragdo no mercado ocorrida durante os ultimos 2 anos,
principalmente devido as condigdes da conjuntura econdmica vigente, o que fez com que os
produtores optassem pela diminui¢do no volume de area cortada, na expectativa de obtengdo

de melhores condigdes de venda da matéria prima.

54 CARACTERIZAGAO DA ESTRUTURA PRODUTIVA “IDEAL” E SUA

CONTRIBUICAO SOCIO-ECONOMICA

Quando utilizada a idade de 5 anos como idade ideal de corte, de acordo com o critério
adotado de rotagdo baseado na Renda Bruta, a area de cada povoamento de cada idade passou
a ser de a 167,84 ha, sendo sua contribuigdo econdmica igual a R$ 185.760,26 e sua
contribuigdo social igual a manuten¢do de 34 homens em atividade remunerada pelo periodo
de 1 ano (TABELA 05), contribuigdes estas mantidas constantes ao longo do tempo, de
acordo com os conceitos de manejo em regime de rendimento sustentado (Modelo Florestal
Normal).

Observou-se que, 0 decréscimo no periodo de rotagdo para a idade de 5 anos (estrutura

produtiva ideal), implicou em um acréscimo significativo na contribui¢io socioeconémica do
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sistema, quando relacionado a estrutura produtiva atual em regime de manejo sustentado com
o periodo de rotagdo definido aos 7 anos. A contribuigdo econdmica acresceu em 18,01%,
enquanto a contribuigdo social acresceu em 40,01%.

TABELA 05 - CONTRIBUICAO SOCIO-ECONOMICA DA ESTRUTURA PRODUTIVA IDEAL.
Area (ha) Contr. econdmica (RS) Contr. social (homem.ano)
167,84 185.694,80 34,26

Ao se analisar a renda bruta gerada a unidade de mdo de obra, obteve-se uma
remuneragio no valor de R$ 451,68 mensais, o que implica o cultivo de 4,90 ha por ano.

Ao se considerar somente a utilizagdo da mido de obra familiar, na avaliagdo da renda
gerada a cada unidade de mdo de obra considerada, a estrutura produtiva atual sob regime de
manejo sustentado, apresentou maior valor (R$ 531,41 mensais/unidade de mio de obra),
enquanto a estrutura produtiva ideal, considerado o corte aos 5 anos de idade do povoamento,
apresentou menor valor (R$ 451,68 mensais/unidade de mdo de obra). Isto justifica-se pela
utilizagdo de maior volume de mio de obra pelo segundo (34,26 homens/ano), ja que o corte
aos 5 anos, considera juntamente com as outras idades a incorporagio da area remanescente
das idades de 6 e 7 anos. Por outro lado, a idade de corte aos 5 anos (maxima produtividade
em Renda Bruta) implicou em um decréscimo na renda gerada pelos povoamentos.

Ao se considerar a utilizagio de mdo de obra contratada, segundo os indices
encontrados por CLAVISSO ef al (1983), a estrutura produtiva atual sob regime de manejo
sustentado com idade de corte aos 7 anos, gera uma renda anual a esta m3o de obra de R$
52.242,46 o que resulta em um valor igual a R$ 177,91/homem més. Ja a estrutura produtiva
“ideal” gera uma renda igual a R$ 149,96/homem més.

A interpretagdo da regulagdo da Estrutura Produtiva segundo o conceito de Modelo
Florestal Normal, prevé a evolugdo de seus estoques de acordo com um modelo de

crescimento biologico, de tal forma que, ao atingir a idade ideal de corte cada povoamento



51

esteja em um mesmo patamar de produtividade.
No QUADRO 09 e GRAFICO 03, ¢ apresentada a evolugio dos estoques em Renda

Bruta (RS$) para as diversas Estruturas Produtivas caracterizadas.

QUADRO 09 - EVOLUCAO DO ESTOQUE GRAFICO 03 - EVOLUCAO DO ESTOQUE
EM RENDA BRUTA, PARA AS DIVERSAS EM RENDA BRUTA, PARA AS DIVERSAS
ESTRUTURAS PRODUTIVAS ESTRUTURAS PRODUTIVAS
I | Epa |Epa(mfn)|Epi(mf) 400
(anos)| (R$x1000) | (R$x1000) | (R$x1000) 2P i
—~ Epa (mfn)
] 429 6,23 8,73 g 1o j
§120000
02 28,82 29,09 40,73 &
g 80000
3 71,16 66,91 93,67 w
40000
4 110,66 105,59 147,83
%1 2 3 4 5 6 7 HEm
5 | 12445 | 132,63 | 185,67 i
6 123,88 146,67
7 216,83 152,01

onde: I=idade (anos);

Epa = Estrutura produtiva atual;

Epa (mfn) = Estrutura produtiva atual segundo o Modelo Florestal Normal,

Epi (mfn) = Estrutura produtiva ideal segundo o Modelo Florestal Normal,

Como pode ser observado, a Estrutura Produtiva Atual (Epa) encontra-se desregulada,
principalmente no que diz respeito aos povoamentos mais velhos (6 e 7 anos), sendo que, os
povoamentos mais jovens se encontram mais proximos do conceito de Modelo Florestal
Normal. Pode-se observar claramente o acréscimo na gera¢do de renda, e indiretamente na
demanda por mio de obra, que a Estrutura Produtiva Ideal (Epi (mfn)) impde em relagdo a

Estrutura Produtiva Atual regulada de acordo com o conceito de Modelo Florestal Normal

(Epa (mfn)).
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5.5 MODELAGEM DOS COMPONENTES QUIMICOS DA MADEIRA

De acordo com a Analise de Varidncia efetuada (ANEXO 4), os Teores Extrativos em
Agua Fria, Extrativos em Alcool-Benzeno, Extrativos Totais e Teores de Lignina apresentaram
variagdo significativa em fungdo do termo idade, o que ndo ocorreu com as variaveis
Extrativos em Agua Quente, Teores de Cinzas e Teores de Holocelulose. Em relagdo as
classes sociais, ocorreram variagQes significativas nos Teores de Extrativos em Agua Quente,
Extrativos em Agua Fria, Extrativos em Alcool-Benzeno, Extrativos Totais, Teores de Cinzas
¢ Teores de Holocelulose.

Os Teores de Extrativos (Extrativos em Agua Quente + Extrativos em Agua Fria +
Extrativos em Alcool-Benzeno), notadamente os Teores de Extrativos em Agua Fria,
mostraram uma tendéncia de decréscimo ao longo das idades (GRAFICO 04), e das classes
sociais (GRAFICO 05), o que significa que as arvores de povoamentos mais velhos, e as de

maior didmetro de um povoamento equidneo, s3o as que possuem estes componentes em

menor quantidade.
GRAFICO 04 - EVOLUCAO DOS TEORES DE GRAFICO 05 - EVOLUCAO DOS TEORES DE
EXTRATIVOS EM AGUA FRIA AO LONGO DAS EXT. EM AGUA FRIA AO LONGO DAS
IDADES. CLASSES SOCIAIS
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Os teores de Holocelulose apresentaram uma tendéncia de decréscimo ao longo das

idades (ndo significativo a 95% de probabilidade) (GRAFICO 06) e de acréscimo ao longo das

classes sociais (GRAFICO 07), o que significa que as arvores de maior didmetro de um

povoamento equidneo, s3o as que possuem este componente em maior quantidade. Obteve-se

também um modelo linear simples (Y = by + b; * X) que estimasse os Teores de Holocelulose

em fungdo dos Teores de Lignina (QUADRO 10 ¢ GRAFICO 08), devido a facilidade de

obtengdo da variavel independente.

GRAFICO 06 - EVOLUCAO DOS TEORES DE
HOLOCELULOSE AO LONGO DAS IDADES.
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QUADRO 10 - PARAMETROS

ESTATISTICOS DE AJUSTE DO MODELO HOL =

88,86484

-0,75643

GRAFICO 07 - EVOLUCAO DOS TEORES DE
HOLOC. AO LONGO DAS CLASSES SOCIAIS.
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GRAFICO 08 - ESTIMATIVA DOS TEORES
DE HOLOCELULOSE EM FUNCAO DOS TEORES
DE LIGNINA.
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No que se refere aos teores de Lignina, os mesmos apresentaram uma tendéncia

significativa de acréscimo ao longo das idades e decréscimo ao longo das classes sociais

(GRAFICO 10). O modelo obtido, que estima os teores de Lignina em fungdo das idades

(GRAFICO 09, QUADRO 11), apresentou um Coeficiente de Determinagio (R?) igual a 0,37

e um Erro Padrio da Estimativa Percentual (S,x%) igual a 7,44%.

GRAFICO 09 - ESTIMATIVA DOS TEORES
DE LIGNINA EM FUNCAO DAS IDADES.
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GRAFICO 10 - EVOLUCAO DOS TEORES DE
LIGNINA AO LONGO DAS CLASSES SOCIAS.
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QUADRO 11 - PARAMETROS
ESTATISTICOS DE AJUSTE DO MODELO LIG =
F (IDADE).

15,17645

0,73269

Classes de Didmetro

Os altos Teores de Extrativos podem se apresentar como condigdo limitante em relagio

a alguns usos, desde o processo até o produto final, como por exemplo a inibi¢do da cura de

adesivos em painéis de madeira (MARRA,1992), inibi¢go da cura do cimento em chapas de

madeira-cimento (SIMATUPANG, 1978) e decréscimo no rendimento de pastas celuldsicas

(KLOCK, 1995) (GARDNER e HILLIS, 1962), indicando que as arvores dominantes dos

povoamentos mais  velhos  sdo

apropriadas  para  estes fins.
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Teores mais elevados de Holocelulose foram observados em arvores de povoamentos
mais jovens, indicando que a matéria prima dai oriunda seria mais apropriada para a obtengdo
de polpas celulésicas (NUMAZAWA, 1986), enquanto os teores mais elevados de Lignina
foram observados em arvores de povoamentos mais velhos, indicando que a matéria prima dai
oriunda seria mais apropriada para a confec¢do de carvao (BRITO, 1977).

A estimativa dos teores de Holocelulose e Lignina para o povoamento, em toneladas de
peso seco por unidade de 4rea (hectare), ¢ apresentada no QUADRO 12 e GRAFICO 11,

juntamente com a evolugdo da biomassa total estimada pelo modelo utilizado por

HOSOKAWA et al (1996).
QUADRO 12 - ESTIMATIVAS DA GRAFICO 11 - ESTIMATIVAS DA
BIOMASSA  TOTAL, LIGNNA  E BIOMASSA  TOTAL, LIGNNA B

HOLOCELULOSE PARA O POVOAMENTO.

Tot -

15,911 1,69

77,07| 8,19

Hol
33,55 116,64 5,58 176,47| 25,65

ssv2a3=288

Peso seco (ton/ha)

52,80 [17,37{ 9,17 |75,87} 40,06

o~
<

—
<

//,_._._,Lig
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71,21 |18,84| 13,42 |74,67| 53,18 Tdade (snos)

64,59 118,11} 11,69 [75,27| 48,62

<

(=4
—

74,93 |19,57| 14,67 |74,07| 55,50
77,06 |20,30| 15,65 |73.47| 56,61

Da mesma forma que em relagdo a biomassa total da espécie que, segundo
HOSOKAWA et al (1996), tem sua maxima produtividade em peso seco (ton/ha) na idade de
3 anos, observou-se que a evolugdo da biomassa referente & Holocelulose e a Lignina

estabiliza-se a partir desta mesma idade, onde passa a sofrer acréscimos pouco significativos.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em fungdo dos resultados obtidos concluiu-se que:

¢ foi bastante significativa a participagio das escoras para construgdo civil, na formagio da
renda gerada pelo povoamento,

e a participagdo das pegas destinadas para serraria, foi significativa na renda gerada pelo
povoamento, somente a partir da idade de 7 anos, sendo ainda incipiente na idade de 6 anos;

e o tracamento simulado do fuste vem a se constituir em uma opgdo aos produtores de
bracatinga;

¢ a antecipacdo da idade de corte dos povoamentos para a idade de 5 anos, de acordo com o
critério de renda bruta, € bastante significativo no que diz respeito a antecipa¢do da renda
gerada ao produtor e de aproveitamento dos recursos utilizados;

e a situagdo fundiaria da estrutura produtiva atual apresentou, em termos de area, a
predominincia das grandes propriedades, as quais revelaram-se também como as que
possuem maior percentual de bracatingais em relagdo a area total de cada grupo
homogéneo;

e a estrutura produtiva atual apresenta povoamentos com idades de 1 a 7 anos, ndo estando
devidamente regulada, pois predominam em termos de area aqueles com idade de 7 anos,
em detrimento daqueles com idade de 1 ano, os menos representativos, o que faz com que
ocorram oscilagdes anuais no volume de renda gerada e na mio de obra demandada pela

atividade;
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e a estrutura produtiva atual, quando analisada sob regime de manejo sustentado (Modelo
Florestal Normal), mostrou que os povoamentos com idade de 2 anos, sdo os que se
encontram mais regulados em termos de area;

e a estrutura produtiva “ideal”’, quando comparada & estrutura produtiva atual, apresentou
acréscimos maiores na contribuigéo social (40,01%) que econdmica (18,01%);

e a regulagdo da estrutura produtiva e a otimizagdo de sua matéria prima apresentou como
resultado acréscimos na contribui¢do soOcio-economica da atividade de cultivo da
bracatinga.

e a analise ¢ modelagem dos componentes quimicos da madeira da espécie estudada
mostraram-s¢ como informagdes uteis a utilizagio da matéria prima para outros fins
industriais, que n3o sejam somente na forma de lenha.

Deve-se ressaltar a necessidade de se efetuar estudos de preferéncia do consumidor ou
da prépria viabilidade industrial, no que se refere a questdo de mercado para produtos de
origem florestal que possam utilizar-se da biomassa da Mimosa scabrella Bentham
(bracatinga), como forma de incentivar e implementar a manuten¢io da atividade de cultivo da

espécie, considerada de extrema importancia s6cio-econémica e ambiental.
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QUADRO 01 - DISTRIBUICAO GAMA
PARAAIDADE3 PARCELA 1.

Froquéncia_

de Classe | Observada | Esperada
0.75 1 4,69
2,25 38 26,00
3,75 25 31,67
5,25 15 21,50
6.75 10 10,88
8,25 12 4,62
9,75 1 2,64

QUADRO 02 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 3, PARCELA 2.

néncia
d; erada
1,14 5 9,14
2,43 46 35,09
3,71 26 36,23
4,99 22 20,48
6,29 11 8,30
7,57 2 2,73
3,86 1 1,02

QUADRQO 03 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 3, PARCELA 3.

1,71 10 8,45
3,14 24 21,30
4,57 19 23,15
6,00 12 16,50
743 13 9.20
8,86 6 438
10,29 2 3,01

QUADRO 04 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 3, PARCELA 4.

65

GRAFICO 01 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 3, PARCELA 1.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smimov d = .0814462, p = n.s.
Chi-Square: 10.24608, df = 2, p = .0058627

No of obs

0 . 3 45 8 75 9 105 12 — BExpected

GRAFICO 02 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 3, PARCELA 2.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smimov d = .0588747, p = n.s.
Chi-Square: 8.572556, df = 2, p = .0137639

No of obs
Y
S

05 307143 5642857  8.214285 10.7857
1.785714 435714 8.92857 95 ~— Bxpected
Category (upper limits)

GRAFICO 03 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 3, PARCELA 3.

Variable DAPS ; distribution: Gamma

Kolmogorov-Smimov d = .0511255, p= n.s.
Chi-Square: 4.208032, df = 3, p = 2400797

3.85714 8.714285 957143 12.42857
242857 5.285714 8.142857 1 ~— Expected

Category (upper limits)

GRAFICO 04 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 3, PARCELA 4.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smirnov d = .0266509, p = n.s.
Chi-Square: 1.856035, df = 3, p = .5815880

No of obs

: } 11.62857
192857  A785714  7.642857 105 — Expected
Categary (upper limits)




QUADRO 05 - DISTRIBUICAO GAMA

PARA A IDADE 4, PARCELA 1.
1,00 6 | 428
3,00 12 13,64
5,00 11 13,60
7,00 11 9,10
9,00 6 5,01
11,00 2 2,45
13,00 5 1,91

QUADRO 06 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 4, PARCELA2.

0,86 6 6,28
2,57 30 26,33
429 21 26,26
6,00 15 15,34
7,71 9 6,86
9.43 3 2,62
11,14 1 131

QUADRO 07 - DISTRIBUICAO GAMA
PARAAIDADE4, PARCELAS.

121 7 6,33
2,64 36 2935
4,07 28 36,67
5,50 25 2531
6,93 16 12,61
8,36 5 5.12
9,79 1 2,62

QUADRO 08 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 4, PARCELA 4.

Centro | Frequéncia | Frequéncia

de Classe | Observada | Esperada
0.93 3 8.00
2,79 56 40,94
4,64 31 41,78
6,50 20 22,84
8,36 12 9,12
10,21 5 3,02
12,07 0 1.20
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GRAFICO 05 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 4, PARCELA 1.

Variable DAPS ; distribution; Gamma
Kolmogorov-Smimov d = .0505284, p = n.s.
Chi-Square: .8358850, df = 1, p = 3333431

18
16 b
14
12b -
10

No of obs
«©

o

onN

0 2 4 6 8 10 12 14 18 — Bxpected
Category (upper fimits)

GRAFICO 06 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 4, PARCELA 2.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smirnov d = .0398668, p = n.s.
Chi-Square: 2.039570, df = 2, p = .3606842

3.42857 6.85714 102857 137443
1.714285 5.142857 857143 12 — Expected

Category (upper limits)

GRAFICO 07 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 4, PARCELA 3.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smimov d = .0620247, p= n.s.
Chi-Square: 4.931263, df = 3, p = 1768220

No of obs
couda8RBEES

5 335714 6214285  0.07143  11.92857
182857 4785714  7.642857 105 — Expected

Category (upper limits)

GRAFICO 08 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 4, PARCELA 4.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smimov d = .0784700, p= n.s.
Chi-Square: 12.87725, df = 2, p = .0016007

558882

35

No of obs
cadaBRE

0 1114285 14.85714
185744 557143 0285714 1 — Expected

Category (upper limits)




QUADRO 09 - DISTRIBUICAO GAMA
PARAAIDADES PARCELA 1. » _

éncia
0,93 0 1,60
2,79 20 12,88
4,64 19 21,09
6,50 8 18,33
8,36 13 11,55
10,21 14 5,99
12,07 2 4,56

QUADRO 10 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 5, PARCELA 2.

entr [ v
Classe isperada
1,71 7 7.9
5,14 35 33,72
8,57 21 18,95
12,00 2 4,58
15,43 0 0,72
18,86 0 0,09
22,29 1 0,01

QUADRO 11 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 5, PARCELA 3.

1,86 2 2,97
3,57 12 11,42
5,29 12 13,40
7,00 12 8,80
8,71 1 4,13
10,43 2 1,57
12,14 2 0,71

QUADRO 12 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 5, PARCELA 4.

requéncia

_deClasse | Observada | Esperada
1,86 2 4,13
3,57 25 17,24
5,29 14 21,12
7,00 12 14,15
8,71 11 6,69
10,43 3 2,53
12,14 0 1,14
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GRAFICO 09 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 5, PARCELA 1.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorow-Smimov d = .0808622, p= n.s.
Chi-Square: 11.13550, df = 2, p = 0038228

0 14285 42857 11.14285 14.85714
1.85714 557143 9.285714 13 — BExpected

Category (upper fimits)

GRAFICO 10 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 5, PARCELA 2.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smimov d = .0364380, p = n.s.
Chi-Square: 1.448575, df = 1, p = 2287656

No of obs
cadaBREKES

o "
6.85714 13.7143 205714 27.42857
3.42857 10.2857 17.14285 24 ~— Expected

Categary (upper limits)

o

GRAFICO 11 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 5, PARCELA 3.

Variable DAPS | distribution: Gamma
Kolmogorov-Smimov d = .0416201, p= n.s.
Chi-Square: 1.634237, df = 1, p=.2011273

16
14
10

No of obs

o N & o

1 4.42857 7.85714 11.2857 14.7143
2.714285 6.142857 9.57143 13 — Expected

Category (upper limiits)

GRAFICO 12 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 5, PARCELA 4.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smimov d = .0838577, p= n.s.
Chi-Square: 5.485872, df = 1, p =.0191769

2714285 6.142857 9.57143 13 — Expected
Category (upper limits)




QUADRO 13 - DISTRIBUICAO GAMA

PARA A IDADE 6, PARCELA 1

2,07 16,22
421 67 51,20
6,36 33 54,29
8,50 34 34,85
10,64 24 16,91
12,79 10 6,87
14,93 0 3,64

QUADRO 14 - DISTRIBUICAO GAMA
AIDADE 6, PARCELA2.

PARA

t

QUADRO 15 - DISTRIBUICAO GAMA

PARA A IDADE 6, PARCELA 3.

as )bservad erada |
2,14 15 14,12
4,43 62 54,47
6,71 49 62,49
9,00 38 40,89
11,28 31 19,57
13,57 5 7,68
15,86 3 3,77

QUADRO 16 - DISTRIBUICAO GAMA

PARA A IDADE 6, P

ELA 4

68

GRAFICO 13 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 6, PARCELA 1.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Koimogorov-Smimov d = .0846376, p < .15
Chi-Square: 16.24337, df = 3, p =.0010127

No of obs
8

0 R P e
5.285714 9.57143 1385714  18.14285
3.142857 7.42857 117143 18 — Expected
Category (upper limits)

GRAFICO 14 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 6, PARCELA 2.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smirmov d = 0688407, p= n.s.
Chi-Square: 8,.589808, df = 3, p = .0224080

;

6.142857 11.2857 16.42857 21.5714
3.57143 8.714285 13.85714 19 ~— BExpected
Category (upper limits)

GRAFICO 15 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 6, PARCELA 3.

Variable DAPS | distribution: Gamma
Kolmogorov-Smirnov d = .0414008, p = n.s.
Chi-Square: 11.82542, df = 3, p = 0076503
80
70
60 }-
50
_§ 40
S 30}
2 S——
10} -
0 o b i b h.
1 5.57143 10.14285 14.7143 19.2857
3.285714 7.857143 1242857 17 — Expected
Category (upper fimits)

GRAFICO 16 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 6, PARCELA 4.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smirnov d = .0258318, p= n.s.
Chi-Square: 2.086103, df = 3, p = 5547365

s
! 2 5.7143 20.2857
4.285714 8.857143 13.42857 18 — BExpected

Categary (upper limits)




QUADRO 17 - DISTRIBUICAO GAMA

| de Classe | Observada
3,71
7,14
10,57
14,00
17,43
20,86
24,29

QUADRO 18 - DISTRIBUICAO GAMA
PARAAIDADE 7, PARCELA2.

cia

_de Classe | Observad sperada
3,36 1 1,28
6,07 12 8,27
8,79 12 15,87
11,50 11 16,24
14,21 13 11,41
16,93 12 6,25
19,64 3 4,68

QUADRO 19 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 7, PARCELA 3. _

L
3,71 2
7,14 8
10,57 24
14,00 15
17,43 7
20,86 1
24,29 0

QUADRO 20 - DISTRIBUICAO GAMA

PARA E 7, PARCELA 4.

, e
6,36 3 1,40
9,07 4 5,88
11,79 11 10,63
14,50 8 11,01
17,21 10 7.85
19,93 6 427
22,64 2 2,97

69

GRAFICO 17 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 7, PARCELA 1.

Variable DAPS | distribution: Gamma
Kolmogorov-Smimov d = .0400535, p = n.s.
Chi-Square: 1.056048, df = 2, p = 5887740

40
35
30
25 |-
3 2
°
6 15
o
Z 10
5
0
14
5.42857 12.2857 19.14285 28 — Expected
Category (upper limits)

GRAFICO 18 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 7, PARCELA 2.

Variable DAPS ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smimov d = .0884113, p= n.s.
Chi-Square: 5.614479, df = 2, p = .0603863

2 7.42857 12.85714 18.2857 23.7143
4.714285 10.14285 15.5714 21 ~— Expected

Categary (upper limits)

GRAFICO 19 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 7, PARCELA 3.

Variable DAPS  ; distribution: Gamma
Kolmogorov-Smimov d = .0311249, p = n.s.
Chi-Square: 4078736, di= 1, p = 5231572

>BRREE

16
14
12

No of obs

onAODO

E e
2 8.857143 15.7143 225714 290.42857
5.42857 12.2857 19.14285 26 — Expected

Category (upper limits)

GRAFICO 20 - DISTRIBUICAO GAMA
PARA A IDADE 7, PARCELA 4.

Variable DAPS | distribution: Gamma
Kolmogorov-Smirmov d = .0663205, p = n.s.
Chi-Square: 1.521086, df = 2, p = 4674211

No of obs
O=NLWEN®NDO

£ . . 26.7143
7.714285 13.14285 18.5714 24 —— Bxpected

Categary (upper limits)




ANEXO 02

PARAMETROS ESTATISTICOS E GRAFICOS DO MODELO QUE ESTIMA O

DIAMETRO RELATIVO (do;) EM FUNCAO DO DIAMETRO ABSOLUTO (DAP)
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LISTA DE QUADROS E GRAFICOS

QUADRO 01 - FUNG. DIAMETRICA RELATIVA PARA A IDADE 3
QUADRO 02 - FUNG. DIAMETRICA RELATIVA PARA A IDADE 4
QUADRO 03 - FUNG. DIAMETRICA RELATIVA PARA A IDADE 3
QUADRO 04 - FUNG. DIAMETRICA RELATIVA PARA A IDADE 6
QUADRO 05 - FUNG. DIAMETRICA RELATIVA PARA A IDADE 7
GRAFICO 01 - FUNG. DIAMETRICA RELATIVA PARA A IDADE 3
GRAFICO 02 - FUNG. DIAMETRICA RELATIVA PARA A IDADE 4
GRAFICO 03 - FUNG. DIAMETRICA RELATIVA PARA A IDADE 5
GRAFICO 04 - FUNG. DIAMETRICA RELATIVA PARA A IDADE 6

GRAFICO 05 - FUNC. DIAMETRICA RELATIVA PARA A IDADE 7
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QUADRO 01 - FUNC. DIAMETRICA GRAFICO 01 - FUNC. DIAMETRICA
RELATIVA PARA A IDADE 3 RELATIVA PARA A IDADE 3
T L =09 e e

0,2707661 5,1060981

0,9759256 121,34103

SQ QM ¢’
196,68855 196,68855 ‘
0,2671737 0,0133587 ’ R
196,95572 %o 2 . 5 m 2
QUADRO 02 - FUNC. DIAMETRICA GRAFICO 02 - FUNG. DIAMETRICA
RELATIVA PARA A IDADE 4 RELATIVA PARA A IDADE 4
F=6364 & Rz_.ogg ; ’ 19702 Disperséo dos Dados
0,3433366 3,6110146
0,9724377 79,778581
SQ QM g
247,0605 247,0605
0,7375378 0,0388178
247,79803 1

QUADRO 03 - FUNC.
RELATIVA PAR‘AMA IDADE}S» _

GRAFICO 03 - FUNC. DIAMETRICA
RELATIVA PARA A IDADE 5

Dispers#o dos Dados

02706395

0,9652156 | 136,00754
SQ QM
359,9368 359,9368
0,3891618 | 0,0194581

360,32596

QUADRO 04 - FUNC. DIAMETRICA
RELATIVA PARA A IDADE 6
v D e e

GRAFICO 04 - FUNC. DIAMETRICA

e RELATIVA PARA A IDADE 6
0,15017 Dispersdo dos Dados

0,1659884 2,707975
0,9926952 163,0977
SQ QM
59991089 599,91089
0,5187032 0,0225523
600,42957
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QUADRO 05 - FUNC. DIAMETRICA GRAFICO 05 - FUNC. DIAMETRICA
RELATIVA PARA A IDADE 7 RELATIVA PARA A IDADE 7

R2=={3,99 5 i % Syx=(),l7077 i Dispersdo dos Dados
0,3051777 4,1241012

0,9674544 | 172,19884 10
SQ QM - 12
864,69098 | 864,69098 ®
0,6415392 | 0,0291609 )
865,33252
OD 4 8 12 16 20 24




ANEXO 03

PARAMETROS ESTATISTICOS E GRAFICOS DO MODELO AFILAMETRICO
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LISTA DE QUADROS E GRAFICOS

QUADRO 01 - FUNG.AFILAMETRICA PARA A IDADE 3
QUADRO 02 - FUNG.AFILAMETRICA PARA A IDADE 4
QUADRO 03 - FUNG.AFILAMETRICA PARA A IDADE 5
QUADRO 04 - FUNG.AFILAMETRICA PARA A IDADE 6
QUADRO 05 - FUNG.AFILAMETRICA PARA A IDADE 7
GRAFICO 01 - FUNC.AFILAMETRICA PARA A IDADE 3
GRAFICO 02 - FUNG.AFILAMETRICA PARA A IDADE 4
GRAFICO 03 - FUNG.AFILAMETRICA PARA A IDADE 5
GRAFICO 04 - FUNC.AFILAMETRICA PARA A IDADE 6

GRAFICO 05 - FUNC.AFILAMETRICA PARA A IDADE 7
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QUADRO 01 - FUNC.AFILAMETRICA

PARA A IDADE 3
0
1,1764265 102,09362
-1,745094 -13,97213
2,5715446 8,210144
-1,999969 -9,704408
SQ oM

23,35416 7,7847199
0,5339517 0,0035597
23,888111

QUADRO 02 - FUNC.AFILAMETRICA

PARA A IDADE 4
143)
1,1517002 80,03149
-1,514557 -9,709949
1,9471241 4,9778066
-1,57788 -6,130661
SQ QM
21,886358 7,2954526
0,7578235 0,0052995
22,644182

QUADRO 03 - FUNC.AFILAMETRICA

PARA A IDADE 5

1,1644833

72,590076

-1,718494 -9,883299
2,5290985 5,8000621
-1,956546 -6,819397
SQ QM
22,248524 74161744
1,03486 0,0068991
23,283382

QUADRO 04 - FUNC.AFILAMETRICA

PARAAIDADEG v

85,994198

-1,683275

-11,41839

2,5790394 6,9762294
-2,062103 8,477389
SQ QM
26,195541 8,7318468
0,9636339 0,0056353

27,159174
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GRAFICO 01 - FUNC.AFILAMETRICA
PARA A IDADE 3

y=(1.176428)+(-1.745084)x+(2.571545)x"2+(-1.809868) '3

16

14 |-
14
08

dif d0,1

04

0.2 EUpos—r. S 1 i TR
0

0 0.2 04 0.6 08 1
hifH

GRAFICO 02 - FUNC.AFILAMETRICA
PARA A IDADE 4

y=(1.1517)+(-1.514557)"x+(1.847124)"x*2+(-1.57788)"'x'3

18

14
12
1

difdo1

{11 f e—
0.8 Lessanssusconssuinl

00¢

04}
0.2 |-~
0

ioo
oo

H
0 02 0.4 0.8 08 1
hifH

GRAFICO 03 - FUNC.AFILAMETRICA
PARA A IDADE 5

y=(1.164483)+(-1.718484)x+(2 528098)"x"2+(-1.856548)" "3
1.6
14
12
= 1 ot
?o,g S S it b T 2 —
3 : : 8
04 b. . . o o 8 ~Cg
0.2 ; o
o
5 : ;
0 0.2 04 0.6 08 1
hilH

GRAFICO 04 - FUNC.AFILAMETRICA
PARA A IDADE 6

y=(1.168578)+(-1.683275)"x+(2.578039)"x"2+(-2.062103)" "3
1.6

14 F...
12
% PR

0.8 b v b
0.6
0 bt
02
0
-0.2

di/d0,1

] 0.2 04 08 [X:} it
hi/H




QUADRO 05 - FUNC.AFILAMETRICA
PARA A IDADE 7

1,1393459 99,
-1,315602 -10,56571
1,8844318 6,0348634
-1,712997 -8,337439
SQ QM

25,135372 8,3784571
0,6329691 0,0038596

25,768341
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GRAFICO 05 - FUNC.AFILAMETRICA
PARA A IDADE 7

y=(1.138348)+(-1.315602)"x+(1.884432) %' 24(-1.712887)*x'3

F-1 4

0 0.2 04 0.6 08 1
hi/H




ANEXO 04

COMPONENTES QUIMICOS (DADOS OBSERVADOS) E RESPECTIVAS

ANALISES DE VARIANCIAS (ANOVA)
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TABELA 01 - COMPONENTES QUIMICOS AO LONGO DAS IDADES E CLASSES DE DIAMETRO
(DADOS OBSERVADOS).

Idade Clas. Eaq. Eaf. Eab. Ext. Cin. Lig. Hol.
(anos) (diam) (%) (o) %) (%) %) (%) ()
4,69 1,97 2,61 9,27 0,66 17,70 72,40
3,59 3,33 1,48 8,41 0,63 17,90 73,09
1,43 1,57 1,23 4,23 0,68 19,30 75,80
3,09 1,86 1,57 6,52 0,51 19,30 73,71
2,36 2,28 1,50 6,14 0,51 18,70 74,70
3,29 2,32 1,92 7,53 0,68 15,90 75,87
4,22 2,56 2,27 9,05 0,54 19,20 71,24
2,00 1,50 1,24 4,74 0,51 16,90 77,88
3,70 2,45 1,38 7,53 0,63 19,80 72,05
2,20 2,09 1,61 5,90 0,40 15,20 78,53
4,02 2,51 1,15 7,68 0,80 18,70 72,84
3,70 2,58 1,80 8,08 0,53 17,90 73,50
1,53 1,61 1,39 4,53 0,49 19,50 75,53
2,16 2,37 1,69 6,22 0,60 16,80 76,37
3,64 2,41 1,71 7,76 0,39 18,00 73,83
3,32 2,11 1,97 7.41 0,57 15,00 77,02
2,11 1,60 1,54 525 0,34 19,50 74,87
2,72 2,19 0,93 5,84 0,46 18,50 75,25
2,69 220 1,89 6,78 0,35 16,10 76,82
3,72 1,90 1,13 6,75 0,66 17,90 74,74
3,35 2,07 0,63 6,05 0,41 15,90 77,68
1,60 1,59 0,61 3,80 0,57 16,90 78,78
2,31 1,58 1,41 5,30 0,51 19,90 74,29
3,88 2,16 1,90 7,94 0,40 16,20 75,51
3,46 1,90 1,56 6,92 0,77 19,10 73,24
1,24 227 0,54 4,05 0,56 19,00 76,37
2,23 1,55 1,16 4,94 0,52 18,30 76,26
3,47 2,09 1,63 7,19 0,50 17,10 75,22
3,27 2,18 1,22 6,67 0,42 17,60 75,31
3,55 2,79 1,94 8,28 0,48 17,50 173,70
1,89 1,44 1,28 461 0,33 16,80 78,24
3,34 2,19 1,22 6,75 0,47 16,60 76,16
2,71 2,03 1,42 6,16 0,50 17,60 75,72
3,18 3,33 2,40 891 0,50 19,30 71,28
3,48 2,65 2,21 833 0,52 17,60 73,60
1,69 2,02 1,40 511 0,59 20,50 73,79
3,30 2,23 1,57 7,10 0,44 17,90 74,57
2,77 2,14 1,92 6,83 0,44 16,90 75,87
3,22 1,54 1,67 6,43 0,58 16,90 76,08
2,74 1,85 1,21 5,80 0,81 20,30 73,07
1,24 1,75 1,04 403 0,64 17,30 78,08
2,39 1,43 1,26 5,08 0,69 18,10 76,15
3,24 2,31 1,42 6,97 0,82 17,90 74,35
3,05 1,57 2,59 7,21 0,57 19,20 73,04
1,69 1,77 1,23 4,69 0,45 19,90 74,93
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5 6 212 140 102 454 050 17,00 77,97
5 3 259 1,79 130 568 0,57 1680 76,97
5 4 3,014 215 117 646 061 17,10 7578
5 3 3,14 256 148 7,18 0,69 17,00 75,09
5 4 362 18 133 684 069 1780 74,63
5 5 161 230 177 568 066 19,10 74,53
5 6 365 146 183 694 051 1870 73,86
6 3 2,81 1,36 122 539 047 20,10 74,08
6 4 312 18 201 693 061 1960 72,90
6 5 250 1,10 1,16 476 0554 2230 72,40
6 6 132 147 166 445 041 19,70 75,40
6 7 1,88 120 191 499 048 1970 74,88
6 3 231 166 139 536 048 17,80 176,41
6 4 463 236 226 925 081 1940 70,50
6 5 168 127 093 38 056 1820 77,37
6 6 149 153 139 441 055 1970 75738
6 7 221 137 08 444 051 1900 76,07
6 3 3,51 1,71 1,60 682 061 1810 7452
6 4 428 272 1,75 875 010 1820 72,07
6 5 18 1,52 123 458 037 2090 74,14
6 6 2,14 155 1,12 481 068 1900 75,50
6 7 2,74 145 213 632 042 1940 73,90
6 3 245 169 137 551 049 2090 73,10
6 4 382 243 150 775 090 2220 69,19
6 5 1,22 1,58 1,03 38 074 1820 7721
6 6 1,74 152 1,60 486 060 2030 7425
7 3 3,70 2382 130 782 043 21,60 70,18
7 4 202 144 191 537 0,74 2040 73,50
7 5 1,63 161 091 415 037 20,00 7545
7 6 2,60 1,19 121 500 069 1890 7546
7 3 242 171 098 511 054 2440 6991
7 4 33 107 138 581 067 2020 7334
7 5 206 1,73 08 462 039 21,80 73,17
7 6 235 142 1,10 487 061 2190 72,67
7 3 1,94 1,69 097 460 041 1960 7542
7 4 335 223 130 68 0,68 1970 72,76
7 5 1,58 1,62 1,09 429 041 2250 72,76
7 6 1,69 137 1,10 416 050 2020 75,14
7 7 2,41 123 091 455 0,60 2040 7441
7 3 190 1,80 1,00 48 051 2120 73,54
7 4 306 133 144 58 077 1920 74,19
7 5 1,41 1,55 1,13 409 041 2070 74,78
7 6 1,99 1,12 136 447 053 1890 76,12
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5.004

QUADRO 01 - ANOVA: TEORES DE EXT. EM AGUA QTE

149339

59,73680

0,719721

532408 |

QUADRO 02 - ANOVA: TEORES DE EXT. EM AGUA FRIA

(%)/IDADE (ANOS)

1,3310

0,000046_

1521742

0,183342

1,85721

0,464302

QUADRO 03 - ANOVA: TEORES DE EXT. EM ALC.-BENZ. (%)/IDADE (ANOS

2,790946

0,031469

13,80788

0,166360

31,5539

7,888464

0,003554

154,2188

1,858058

0,153551

0,038388

2,258807"

1,410556

0,016995

114,4134

28,60336

15,64701

0,000000

151,7273

1,82804

34,2464

8,561611

2,378893

0,058278

298.7161

3,598990
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QUADRO 08 - ANOVA: TEORES DE EXT. EM AGUA QTE. (%)/CLASSES DE DIAMETRO

g

34,92854

8.732136

2431098

0000000

29,81234

0,359185

4,08549

1,021372

0000932

16,45601

0,198265

3,58175

0,895437

12,08334

0,145582

90,94497

22,73624

19,90039

0,000000

94,82767

1,14250

0,346601

0,086650

0,000311

1,217505

0,014669

ADRO 13 - ANOVA: TEORES DE LIGNINA (%)/CLASSES DE DIAMETRO

22,8068

5,701688

1,044817"

0,110639

2433340

2,931735

QUADRO 14 - ANOVA: TEORES DE HOLOCELULOSE (%)/CLASSES DE DIAMETRO

70,0346

17,50865

0,000539

262,9280

3,16781

onde: ** = significativo a 95% de probabilidade;
ns = ndo significativo a 95% de probabilidade.



