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1. INTRODUGKO

Atualmente, as empresas florestais estao cada vez mais
demons trando preocupagao em planejar a produgao, principalmen
te porque a matéria-prima esta se ‘tornando escassa, o custo
da terra e a mao-de-obra estao cada vez mais altos e os plan
tios estdao entrando na fase de decisao de critérios para o pla
nejamento da produgao. Diante desta situagao, as empresas flo
restais véem-se forcadas a definir os seus objetivos e de ma
nejar os povoamentos, de maneira que estes objetivos sejam
atingidos da melhor forma.

Para que se possa fazer um planejamento- da produgao,
torna-se necessario conhecer a produgao futura dos povoamen
tos, a qual possibilitara o calculo das rendas destes povoamen
tos, anteriormehte a realizacao dos cortes. Isso serviré con
seqlientemente como instrumento de decisao em virios aspectos,
tais como: | |

- época de realizacao dos desbastes e corte final, de
forma a obter o melhor beneficio;

- analise do fluxo de matéria prima e da producao real,
para as empresas, com integracao floresta e indGstria;

Convém ressaltar que, no Brasil, ainda nao existem po
voamentos velhos que possam fornecer.informagaes,COm as quais
ter-se-ia uma forma de comparar o desenvolvimento nas diferen

tes fases de crescimento, simplesmente por comparacao de da



dos. Na Europa, por exemplo, ha uma grande variedade de. méto
dos de prognose, cuja precisao da estimativa pode ser determi
nada simplesmente pela comparagao com o material existente. Con
seqientemente, deve-se adotar outros métodos, a ‘'serem desen
volvidos de acordo com as condigoes brasileiras, em funcgao da
idade e das espécies. Face as dificuldades de se obter dados
de parcelas permanentes que abranjam todas as idades dos po
voamentos, destaca-se a utilizacao da analise de tronco. Esse.
método permite a reconstituigao perfeita do passado das arvo

res desde o primeiro até o Ultimo ano de vida das mesmas.
1.1. NATUREZA E IMPLICACAO DO PROBLEMA

Analisando-se a situagao dos reflorestamentos de wuma
maneira geral, verifica-se que no Brasil, até 1978, tinha-se
- uma area estimada de 3.319.034,76 hectares reflorestados com
o beneficio dos incentivos fiscais, sendo 33,31% desta area
preenchida com povoamentos de Pinus spp (BURGER et al.*). Em
virtude da maioria destes povoamentos encontrarem-se em fase
de primeiro-desbaste e muitos deles no segundo desbaste hauma
preocupacao em verificar-se qual a quantidade de madeira espe
rada para os proximos anos. Para que isto seja possivel,deve-
se ter em maos uma metodologia para prognose, que fornega com
grande seguranga, os dados referentes a produgao futura.

A prognose da produgao necessita de um estudo para a

*# BURGER, D.; MACHADO, S.A. & HOSOKAWA, R.T. Thinning in Bra
silian of fast growing species. IUFRO Project Group 4.02 - Eco
nomics and harvesting of thinnings. Meeting. from September,
20 to October 4, 1980. Gottingen, Germany.



elaboragao de um modelo de crescimento que expresse o cresci
mento dos povoamentos. Entende-se por modelo de crescimento,
um conjunto de fungées que descreve o desenvolvimento de um
povoamento florestal. Dessa forma, procura-se estudar modelos
que descrevam a producao total em fungao do desenvolvimento
da altura dominante, pois como € sabido, nos povoamentos ar
tificiais o elemento dendrométrico menos influenciado pelos
tratamentos € a altura dominante, e geralmente existe es-
treita correlagao entre esta e a produgao total em volume.Es
ta correlagao permite facilmente a transformacao de uma prog
nose da altura dominante em uma prbgnose da produgao total

11,5

em volume (HRADETZKY ).Esses modelos geralmente sao compos

tos de tres fungoes que descrevem o crescimento de parametros

do povoamento, que sao:

1) hdom = f(idade)

2) P f(h

total” dom’

3V 6 = TlPeogarl

onde:

fl

hdom altura dominante
Piotal™ produgao total
G = area basal.

BACKMAN formulou em 1942 uma lei referindo-se origi-
nalmente ao crescimento, baseando-se na observacao de que a
vida de um individuo bioldgico se desenvolve por fases,ou se
ja: juventude, virilidade e senilidade. Mais tarde, o pesqui

sador florestal WECK propagou esta lei para fins de progno

ses florestais (BURGERS).



Como o desenvolvimento da altura dominante € de gran
de importancia para a composicdao do modelo de crescimento,
pelo fato de expressar o indice de sitio e também por ser al
tamente correlacionada a producao total, resolveu-se estudar
0 crescimento em altura e sua prognose, para verificar-se a
confiabilidade desta. A prognose & o primeiro passo para se
obter seguranca nos resultados oferecidos por um modelo de
crescimento, elaborado para a produgao total de um povoamen

to.
1.2. OBJETIVOS

O presente trabalho pretende alcangar basicamente os

seguintes objetivos:

a) Pesquisar os diferentes métodos de prognose, atra
vés de revisao bibliografica, selecionando-se aque
les que utilizam funcgoes de crescimento na forma
linear ou linearizaveis, as quais nao exigem méto
dos matematicos complexos para cilculo de seus coe
ficientes;

b) Obter dados do crescimento em altura através de
analise de tronco em arvores de 30 anos de idade,
coletadas em Capao Bonito-SP;

c) Simular prognoses de altura, ajustando funcoes de
crescimento em diferentes periodos de dados, ou se
ja, aos 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28
anos e estimar os valores da altura até os 30 anos;

d) Avaliar os resultados das simulacoes de prognoses
através de comparacao com os dados reais obtidos

por analise de tronco.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ANALISE DE TRONCO

BARUSSO1 desenvolveu uma metodologia para analise de
tronco, descrevendo os passos necessarios, desde a coleta e
preparo das fatias até a medicao e armazenamento dos dados.

O autor recomenda que, ao se medir as fatias, marque-
se quatro raios sobre os quais serao medidos os anéis de
crescimento. Inicialmente marca-se o maior raio da fatia, o
qual pode ser facilmente localizado com o auxilio de um com
passo, tomando-se a medula como centro.A partir do maior raio,
gira-se 45° no sentido anti-hordrio e marca-se dois diametros
perpendiculares entre si, formando-se quatro raios. Colocan
do-se uma régua comum de boa precisao sobre cada raio,de tal
forma que o zero da régua coincida com a medula da fatia,
le-se diretamente o valor do raio de cada anel.

Desta maneira, ao final ter-se-a em cada fatia quatro
raios, onde mede-se 'm" anéis e calcula-se a média aritméti

ca dos raios de cada anel.
2.2. MODELOS DE CRESCIMENTO E INCREMENTO

PRODAN21 usando dados de uma amostra experimental de

0,5 hectare, na qual as arvores foram numeradas e medidas no



periodo de 1936 a 1942, estabeleceu uma fOrmula para determi

nar o incremento em diametro para diferentes classes de dia

metro: _
Zd = 0,1690 + 0,2200 D - 0,00205 D
onde :
Zd = incremento em diametro
D = diametro centro da classe.
PATRONE20 desenvolve e explica a aplicagao da formu -
2,000

la P = —nd onde:

P = incremento em % de uma floresta normal para uma ro
tacao de 100 anos;

n = tempo médio que uma arvore leva para passar de
uma classe de diametro a outra;

d = diametro aproveitavel.

MATERN17 comparando as curvas de crescimento obtidas
através da curva de crescimento de Backman, concluiu que as
extrapolacdes sao possiveis somente quando as observacgoes
compreendem a principal parte do periodo de crescimento das
arvores.

SIMANJUK § ZANET25 apresentam um estudo detalhado com
graficos e tabelas do incremento corrente anual em altura de
duas arvores com 100 anos de idade de Pinetum myrtillosum e
Pinetum myrtilloso~-polytrichosum, concluindo que o ponto on
de ocorre o maximo ICA (incremento corrente anual) para es
tas espécies, se encontra entre 30 e 50 anos.

GOOSSENS9 apresenta a aplicagao da férmula de Back

man:

2
Tog Y = kg + Ky log t + k2 log™t



onde:

Y = crescimento em altura

t = idade

kg» kys k, = coeficientes. Utiliza a f6rmhlé pafa )

crescimento em altura e tabelas.de pro
ducao.

BAY-SCHMITH? estudando arvores dominantes de PZnus ra
diata apresenta graficos mostrando o incremento em altura,
diametro e volume. O incremento em volume por unidade de area,
relacionando a idade e o incremento anual em volume por uni
dade de area foi mostrado para um periodo de 5 anos. Discute
o incremento porcentual em volume relacionado ao volume to
tal.

TRAMPLER § SIKORA28 descrevem um novo método para cal

cular o incremento segundo a formula:

. _V(Pg + c)
v = 100

onde

v incremento em volume

V = -volume

Pg

incremento em % tomado no final do periodo
C = constante obtida de arvores amostradas no final
do periodo.

ZORSUN30 concluiu, com base em dados experimentais,
que as curvas de incremento em altura, diametro e volume de
arvores, bem como as curvas de area basal e incremento em vo
lume de parcelas equianeas, satisfazem somente duas condi
¢oes ou seja, passam pela origem e tem um valor maximo numa

certa idade. Explica que a assintote & obtida poruma parale



la ao eixo x. Expressa a curva:

Y = ax(b + ¢ log x)

onde :

-
1

incremento

idade

>
n

a, b, ¢ = coeficientes.

Usou a formula:

X para o incremento médio em DAP.
4

-
"

a + bx + cx

Concluiu que nao existe uma lei genérica para o incre
mento.

MIHAJLOV18 analisa as condigodes que devem ser preen
chidas para as equagoes de crescimento e incremento. Faz uma
revisdo detalhada de varias equagbes desenvolvidas por dife
rentes autores.

Assumindo que a funcao de incremento correspondente
“aos dados observados € uma fracdo razoavel da fungao de cres

cimento, deriva com duas e trés constantes as funcoes para

crescimento € incremento:

com duas constantes:

(o)

1
1
(]

e
X
com tres constantes:
e
c = ae'b/X
1 = k -b/Xe
2



onde:

a, b, k (=ab) sao constantes

x = 1idade
C = crescimento
I = incremento

WECK29 apresenta algumas formulas de crescimento com
distingcao entre as formulas empiricas puras e as que expres
sam as leis fisiolégicas. Explica que a fungao de crescimen-
to de Backman implica em que num meio constante, o logaritmo
do incremento por unidade de tempo.€ inversamente proporcio-
nal ao quadrado do logaritmo do tempo. Isto pode ser compro
vado, plotando-se o incremento corrente anual sobre o logarit
mo do tempo, quando se verifica uma curva em forma de sino
(similar a curva de freqliencia de Gauss) e a curva de cresci
mento sera em forma de reta quando plotada sobre o logaritmo
do tempo em um papel de probabilidade logaritmico. Conclui
com base em dados passados, que o crescimento futuro pode ser
estimado simplesmente prolongando-se a linha de crescimento.

BELYEA3 apresenta a formula geométrica de crescimento

porcentual:
P=|(s"-s)/ V/sT . s| x 100/n
onde:
s = volume inicial do periodo
s'= volume no final do periodo
n = nimero de anos.

Demonstra também a formula

P =1]2,3(1og s' - log s)/ Ys™ . s| x 100/n

Compara os valores do crescimento porcentual de Spru
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ce em Adirondacks pelas duas formulas. Justifica a aplicacao
de uma formula baseada no <crescimento geométrico devido as
variagoes no crescimento de ano para ano, variagoes estas
justificadas pelas mudancgas que ocorrem no crescimento corre
lacionadova idade e devido as constantes mudangas mnas bases
matematicas em que o crescimento &€ fundamentado. Diz que am
bas as formulas podem ser usadas com qualquer magnitude men
suravel em arvores ou parcelas e que ambas sao facilmente adap
taveis a medicdes de diametro, altura, classe de forma, area
basal ou volume. Fundamenta suas conclusoes no fato das arvo
res terem seu crescimento avaliado por um processo de subdi
visao e multiplicacao no numero de cé€lulas vivas. Neste pro
cesso de mitose, o crescimento ou o. incremento pela subdivi
sao ou multiplicagao, pode ser representado exatamente por
uma progressiao geométrica.

KING15 utilizou com sucesso a formula de Prodan na
construgdo de curvas polimérficas de indice de sitio para
floresta natural de Douglas-Fir(Pseudotsuga menziessii Mirb.
Franco) em intervalos para determinar o crescimento em altu
ra.Seu método pode ser usado com dados de analise de tronco.
Algumas diferencas verificadas previamente nas curvas de in
dice de sitio, determinaram o uso de curvas polimorficas ba
seadas nas medidas do crescimento em altura das arvores. Co
mo o autor considerou a altura do peito, adicionou ao modelo

de Prodan o valor 4,5 pés, transformando-o na seguinte formu

la:
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onde:

idade

ey
1

altura

X
]

a, b, ¢ = coeficientes.

scautz?? apresenta os resultados de analise de tronco
de 259 arvores de Abies alba e Picea. abies de duas florestas
selecionadas na Suiga e de uma floresta virgem da Iugoslavia.
Distingue quatro estagios de crescimento: juvenil, adulto,se
nescente e senil. Mostra que ha relagao entre o ponto maximo
de crescimento e o minimo, mas nao entre o maximo crescimen-
to e a altura final. Conclui que nas florestas virgens, as
caracteristicas de crescimento sao altamente dependentes do
desenvolvimento. individual das arvores.

KAUFMAN et al.14 apresentam resultados do incremento
em altura, diametro e area basal de 318 arvores de Pinus se
rotina. O periodo analisado € de 10 a 106 anos.

Utilizou o modelo:

Y = a + bx + cx2

onde :

Y = altura

X = idade

a, b, ¢ = coeficientes.

MACHADO16 utilizou o modelo de Prodan:

H o= A -
a + bA + cA

onde :

H = altura

A = idade
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a, b, ¢ = coeficientes
na construgiao de curvas de indice de sitio para Pinus taeda
L. na regiao de Teleémaco Borba-PR. Utilizou dados até 11
anos de idade e estimou a altura até 15 anos.

GruT 1O

apresenta 10 equagoes expressando a altura do
minante em funcao da idade, ajustadas para 725 pares de da
dos de Pinus pinaster.

As equacgoes que apresentaram o menor erro padrao daes

timativa foram:

TH = ae"P/A
TH = a - e PA
TH = a(1 - e D(A - C))
TH = a(l - e-bs)(] - e—CA)ed t+ /S selecionada co
mo a melhor
onde:
TH = altura total
e = 2,7182818
a,b,c,d,e,f = coeficientes
A = idade
S = sitio.

Apresenta curvas de indice de sitio, tabelas e um exem
plo do uso da equagao selecionada para predizer o crescimen-
to. Como a equacado selecionada € de naturezanao linear,0 autor
apresenta um método para desenvolvimento num programa standard
para computador.

MONSERUD § EK19 apresentam uma metodologia de progno-

se em que o incremento em altura de arvores € prognosticado pa
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ra cada classe de altura, através do incremento em altura de
uma arvore representativa da ht (altura total) correspondeén-
te ao centro da classe. Os resultados mostram que o método
€ valido.

HUSCH et al.l3

desenvolveram curvas de indice de si
tio com base no modelo de Schumacher (1939):

log H = a + b/A
onde :

H

altura dominante ou codominante

A idade em anos

a,b = coeficientes.

Este foi o primeiro modelo de regressao utilizado pa
ra tais objetivos. A equacao resultante .representa a curva
média do indice de sitio para os dados. Estabelecendo-se a
idade de referéncia e o indice de sitio, curvas anamorficas
podem ser construidas. Os resultados finais dos modelos &afg
gressao sao em forma de curvas altura/idade ou curvas de in
dice de sitio por classe ou outros fatores incluidos no mode
lo. |

FISHWICK8 utilizou o mesmo modelo log H = a + b/I pa
ra determinacao de curvas de Indice de sitio para Pinus el
liottii. Descreve detalhadamente a metodologia utilizada ilus
trando com graficos.

HOOGH et al.12 utilizaram o modelo também usado por

70RSUN % ¢ MACHADOO:

2
AD = I

a + bl + ch

para descrever o crescimento em altura de Araucaria angustz

folia onde:
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AD altura dominante

I idade

a, b, ¢ = coeficientes.

STAGE27 apresenta uma série de programas para computa
dor em combinagao com conhecimento silvicultural de dados pas
sados do crescimento em diametro, utilizados na prognose do
desenvolvimento da floresta. A seqlléncia do crescimento pre
vista, obtida de dados de diametro € comparada com o cresci
mento passado das arvores para ajustar os modelos ma parce
la em que a prognose sera executada. Desenvolve prognoses pa
ra parcelas de Pinus taeda.

COLE G.STAGE6 apresentam um estudo para a estimativa
futura do diametro para Pinus taeda L., baseado no crescimen
to peridédico. O uso das equacoes para estimar os futuros dia
metros das arvores individualmente, € descrito por uma série

de combinagoes das arvores com as medigoes do povoamento.

Apresentam o modelo:

_ 2 2
onde :

Y

~valor do crescimento periddico
D;p,= diametro no final do periodo
d;,= diametro no inicio do periodo.

SANDER??

apresenta curvas de altura de arvores de S
berian elm em relagao a idade e conclui que as diferengas ob
tidas na altura sao devidas as caracteristicés do solo e si
tuacao geografica da amostra (variacao de sitio).

PRODAN22 propos alguns modelos de equagoes para des



crever o crescimento e entre eles encontram-se:

n
Y = by KO Y = -
b0 + b]x
2 2
Y = X Y = Ax
2

2
b.0 4 b]x + b2x

X3
Y =
3
bo + b]x
onde:
Y = altura
X = idade
A = assintote
n = enésima
bO’ b], b2 = coeficientes.
Apresenta detalhadamente a obtengao do modelo de
gershoff:
Y = at™ ekt
Explica o desenvolvimento da equacao de Backman:
log Y =a + b log x + ¢ 1ogzx
onde:

-<
il

altura

idade

>
11

a, b, ¢ = coeficientes.

15



3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCAL DE ESTUDO

3.1.1. LOCALIZAGAO DO POVOAMENTO

Os dados para o presente trabalho foram coletados na
FLONA CAPKO BONITO (Floresta Nacional de Cap#o Bonito), no
plantio mais velho de PZnus.

A FLONA CAPAO BONITO localiza-se no municipio de Ca
pao Bonito, estado de Sao Paulo, no km 25 da Rodovia Capao

Bonito-Itapeva, conforme mostra a Figura 1.

3.1.2. CARACTERISTICAS DO POVOAMENTO

0 talhao, onde foram coletados os dados, apresenta as
seguintes caracteristicas:

a) espécie: Pinus elliottit
b) area: 3.500 m2
c) idade: o ano de plantio foi 1949 e, portanto, o po

voamento estava com 31 anos de idade

d) numero de arvores: 78
e) distribuicado diamétrica: com os dados da dendrome

tria total do talhao,verificou-se que os diametros

das arvores, compreendidos entre 27 e 67 cm em in



17

MINAS GERAIS

MATO GROSSO

S. PAULO

05. PAULO

PARANA

PARAGUAL

Sta. CATARINA

ARGENTINA

Figura 1.0: Localizagao do povoamento
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tervalos de 1 cm de diametro, aproximam-se da cur

va normal de Gauss, conforme mostra a Figura 2.
3.1.3. CONDICOES ECOLOGICAS DA REGIAO

Segundo informacoes obtidas na Flona Capao Bonito, o
povoamento encontra-se sobre solo 1latossol vermelho, a uma
altitude de 647 m acima do nivel do mar. A sua localizacao
é:

Latitude:- 24°S

Longitude:- 49 %y

A precipitacao média anual € de 1405 mm e os dados de
temperatura sao os seguintes:

Temperatura médié maxima:- 29°C no més de janeiro

Temperatura média minima:- 9°C no més de junho.
3.2. NOMERO DE ARVORES COLETADAS

Foram coletadas quatro arvores, independentemente da

posicao sociologica.
3.3. COLETA DE DADOS

Os dados coletados das arvores abatidas, para analise
de tronco, foram os seguintes: altura total e secgoes a 0,0 m,
0,4 m, 0,7me 1,3 m. A partir desta ultima, as seccoes fo
ram retiradas nos entre-nos.

A largura das seccgoes foi de aproximadamente 8 cm, pa

ra facilitar a secagem.
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10
—
7
INTERVALO DE CLASSE- 1 em.
5 5 5] ESCALA VERTICAL - 2 em = 1 UNIDADE (1150}
4 4 _4j
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Figura 2.0: Freqliencia diamétrica do povoamento
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A identificagao de cada seccao foi feita com etiqueta
de aluminio na parte de baixo das fatias, para evitar perda
de identificagao com a soltura da casca e, ao mesmo tempo,
indicar a posigao de cada secgao em relacdo as partes infe

rior e superior do fuste.

3.4. PREPARO DAS SECCODES

3.4.1, SECAGEM E LIXAGEM DAS SECCOES

A secagem foi feita da seguinte maneira:

- 18 dias ao ar livre em local coberto e bem ventila
do com as fatias na vertical, para melhor ventila
¢ao em ambas as faces.

- 2 dias em estufa a 40°C e 10% de umidade.

Apds secas, as seccgoes foram lixadas na parte oposta

as etiquetas de identificaciao.

3.4.2, MEDIGAO DAS SECGOES

Apos lixadas, em cada seccao foram marcados quatro
raios, sobre os quais foram medidos os anéis de crescimento
conforme metodologia proposta por BARUSSOl.

Inicialmente foi marcado o maior raio da fatia, com o
auxilio de um compasso, tomando-se a medula como centro.

A partir do maior raio, tomando-se 45° no sentido an

ti-horario, marcou-se dois diametros perpendiculares entre

si, formando quatro raios, conforme mostra a Figura 3.
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Raio 4

Raio 3
Maior Raio

Raio ¢

Raio 2

Figura 3.0: Medicao das seccgoes.

Com o zero da régua coincidindo com a medula, foram
medidos. em cada raio, os anéis a partir da casca.As medigoes
foram organizadas em forma de tabelas, sendo o anel mais ex
terno o anel 1 da tabela. Em seqliencia foram medidos da mes
ma forma os demais an€is, conforme mostra a Figura 3.1 no
apéndice.

Apos medidas as fatias, os dados foram processados no
computador HP 9830 A - do Centro de Computagao Altair Perei
ra Barusso do Departamento de Silvicultura e Manejo da Uni
versidade Federal do Parana - e as alturas, bem como os de
mais parametros foram calculados para cada idade,conforme mos

tram os Quadros 4.0, 4.1, 4.2 e 4.3 no apendice.
3.5. PROGNOSE E SUA AVALIACAQ

Tomando-se como critério de selecao a facilidade de
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calculo dos coeficientes, selecionou-se da literatura as se

guintes fungoes de crescimento e incremento:

R S P PRODAN
2 | 2

2. H = I%7a + BT + I \ 0, PRODAN

3. H=el@ *B/I) SCHUMACHER
_ yA 3 -

4. H =a + DI + cI” + dI” ...ttt iiinennnnnn Parabolico

2
5. H=eld*blnl+cin®ny e BACKMAN
(a + b(I-1) + ¢ In(I-1))........ Incremento

6. H = H(I—l)+ e

e(a + b In(L-1) + ¢ In H

7. H = H(I-l) + (1—1)).. Incremento

8. H = (H_p)* el + BUI-1))y(q 432 ... Incremento
9 H = (H(I—1)+ e(a.+b(1_1)))(1—1) ............ Incremento
10, H = Hep gy* ela+b In(I-1) + c(1-1)) Incremento
11. H = H(I—l)+ e(a + b In(I-1) + ¢ Inln(I-1)) .. Incremento
17, H - ola+b(ml/n + (/D% + d m@/D° + e /D). . FAHRAR
13 mee@PB/T /Aty GRUT
onde:

H = altura
I = idade
In = logaritmo neperiano
e = 2.7182818
a,b,c,d,e = coeficientes

As funcoes de incremento sao baseadas na formacao de

campo de dados empiricos de SLOBODAZS.
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Para a avaliacao das prognoses, elaborou-se um progra
ma de computagao que fornece o coeficiente de determinacgao
(RZ)’ o erro padrao da estimativa GSYX) para os dados ajusta
dos e para os prognosticados. O programa permite também a
avaliacao das prognoses através do teste de Probabilidade
Associada, onde se tem a informagao sobre as diferencas mini
mas e maximas entre os valores reais e prognosticados, bem
como as variacgoes de sinais dos residuos calculados para os
valores prognosticados,o que permite uma avaliacao da tenden
ciosidade dos modelos.

DRAPER § SMITH’ explicam que o teste dos residuos €
aplicavel em qualquer situacao em que se queira medir a varia
cao das estimativas do modelo. Os residuos sao definidos por

"n" diferencas s.=Y. - ¥., 1 =1, 2, 3... n, sendo Y. 0o va
i i i i

lor observado e Qi o valor correspondente estimado pelo mode
lo de regressao. Explicam também, que quando o percurso da
seqlencia de uma série de residuos € conhecida, nota-se algu
mas vezes, que grupos de residuos positivos e negativos,ocor
rem de maneira que podem constituir um modelo raro. Pode-se
entao pesquisar a causa responsavel por este comportamento,e
verificar se este arranjo particular dos sinais € um arranjo
que ocorre aleatoriamente ou nao, € se apresentam ou nao uma
tendenciosidade na sua distribuigao. A verificacao desta ten
denciosidade € feita estudando-se a seqlléncia de mudancgas
(U) dos sinais agrupados, positivos n; e negativos nz,dos Te
siduos fornecidos pelas equagoes de regressao utilizadas, de
tal forma, que a probabilidade de ocorréncia de tais mudan
gas de seqliéncia (U) seja menor do que um valor de probabili

dade pré-estabelecido.Rejeita-se a idéia de uma distribuigao
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aleatbria se a probabilidade do (U) tabelar for menor ou igual
ao observado.

O teste foi aplicado, para todos os modelos de cresci
mento em todos os periodos de ajuste, ou sejam:8,10, 12, 14,
16, 18, 20, 22, 24, 26 e 28 anos. O valor critico de probabi
lidade foi 0.05, considerando-se tendenciosos aqueles mode
los que apresentaram o valor de probabilidade menor ou igual
a 0.05. Este valor € obtido diretamente da tabela de probabi
lidade (BEYER4), entrando-se com os dados de Ny, n, e U. Pa
ra os valores prognosticados, ja que os mesmos sao valores
estimados fora do intervalo dos dados utilizados no ajuste
dos modelos,o calculo de U em termos de probabilidade de ocor
réncia, nao € valido. Em conseqliencia, aplicou-se apenas uma
parte dos calculos para o teste, ou seja, calculou-se as va
riagoes de sinal ocorridas nas prognoses, o numero de sinais
em cada variacao e o desvio maximo, médio e minimo dos resi
duos para que, analisando-se os resultados de uma prognose,
tenha-se uma id€ia da tendencia desta. Se tomarmos como exem

plo os resultados da equagao 2 no Quadro 8.

D.MED.ABS = 3,51
D.MIN = 0,54
D.MAX = 6,85
N.SEQ.SIN = 1
N.SIN.NEG = O
N.SIN.POS = 18
onde:
D.MED.ABS = diferenca média absoluta
D.MIN = diferenca minima
D.MAX = diferenga maxima
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N.SEQ.SIN = numero de seqliéncias de sinal
N.SIN.NEG = nUmero de sinais negativos
N.SIN.POS = numero de sinais positivos

verifica-se que D.MIN e D.MAX sao positivos e existe apenas
uma seqliéncia de sinal. Portanto temos somente sinais positi
vos de residuos o que nos leva a conclusao de que a tendén
cia da curva € de superestimar a prognose com uma diferenca
para mais no valor real variando de 0,54 m até 6,85 m. Isto
esta comprovado graficamente na Figura 6.2.

Ja na equagdo 10 na continuacao do Quadro 9, tem-se

duas seqliencias de sinal:

D.MED.ABS = 0,45
D.MIN = -0,89
D. MAX = 0,22
N.SEQ.SIN = 2
N.SIN.NEG = 13
N.SIN.POS = 3

Conclui-se que esta equagao oferece uma boa prognose,com uma
diferenca do valor real variando de -0,89 m a 0,22 m mas sub
estimando os valores na maior parte da curva, ou seja, de 16
valores estimados 13 sao menores que o valor real e 3 sao
maiores (Ver Figura 6.3).

Além dos testes estatisticos emgregados,as avaliagoes
podem ser melhores analisadas através do teste grafico, o
qual verificou-se necessdrio em virtude do mesmo dar uma idéia
visual das prognoses.

Nao houve necessidade da aplicacao do Indice de Furni
val, porque todos os residuos foram calculados com os mode

los voltados a forma original e nao em forma logaritmica.
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3.6. METODO EMPTRICO DE BACKMAN PARA PROGNOSES

Backman formulou uma léi referindo-se originalmente
ao crescimento em altura, mencionando que a altura atingida
no ano em que culmina o ICAh' (incremento corrente anual em
altura) representa 15,9% da altura final que uma arvore teo
ricamente pode atingir (A.T.F). Sabendo-se as alturas atin
gidas em outras idades pode-se calcular qual o percentual da
A.T.F que estas alturas representam (PRODANZZ’S).Conforme a
proposicao de WECKZQ, pode-se usar o papel de probabilidade
para plotar as porcentagens da A.T.F, atingidas nas diferen
tes idades. Neste papel, verifica-se que a disposicao dos
dados médios € uma reta e que facilmente pode ser prolonga
da para idades futuras, devido. a sua linearidade.

O papel da probabilidade € subdividido na abcissa em
logaritmos e na ordenada em porcentagens(Integral de Gauss).

A aplicacdo da lei de Backman para os dados médios de
4 arvores de Capao Bonito, € a seguinte:

-~ calculando-se os incrementos correntes anuais em
altura (ICAh), conforme demonstra o Quadro 1.0, verificou -
se que O maior ICAh ocorreu no 7° ano.

Aplicando-se a lei de Backman, a altura no 7° ano €
igual a 10,01 m e corresponde a 15,9 % da altura tedrica fi

nal. Portanto:

10,01 m - 15,9 X
(regra de tres simples)

A.T.F - 100%

A.T.F = 10,01 x 100 — _ 45 95

15,9
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Quadro 1.0: Incrementos correntes anuais da altura e respec

tivas porcentagens da altura teorica final.

Idade Altura ICAL $ A.T.F
1 1,04 1,04 1,65
2 2,71 1,67 4,30
3 4,37 1,66 6,94
4 5,47 1,10 8,68
5 6,43 a,86 10,21
6 8,00 1,57 12,70
7 10,01 2,01 15,90
8 11,73 1,72 17,20
9 13,01 1,28 19,30

10 13,89 Q,88: 20,80
11 14,94 1,05 22,00
12 15,83 0,89. 24,00
13 16,74 0,91 35,00 -
14 17,48 Q,74 26,80
15 18,16 0,68 28,00
16 18,71 a,55 29,00
17 19,54 0,83 30,00
18 20,40 a,86 31,30
19 20,91 0,51 32,80
20 21,49 0,58 34,00
21 21,81 0,32 34,80
22 22,50 a,69 35,80
23 22,91 0,41 36,80
24 23,22 0,31 37,80
25 23,78 0,56 38,60
26 24,36 0,58 39,30
27 24,66 0,30. 40,00
28 24,89 0,23 41,00
29 25,09 0,20 42,00
30 25,30 0,21 42,70
onde: ICAy = incremento corrente anual em altura

$A.T.F= porcentagem da altura teorica final
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Calcula-se, a seguir, as porcentagens da altura teori
ca final correspondentes a altura de cada ano . até o 79 ano.

Por exemplo para o primeiro ano:

62,95 m - 100 &
(regra de trées simples)
1,04 m - $A.T.F
A, T.F = 204 x 100 454
62,95

Plotando-se estes valores percentuais no papel de pro
babilidade, ajusta-se uma reta, conforme mostré a Figura 4.
Prolongando-se esta reta até os 30 anos, tem-se a prognose
da altura em porcentagens da A.T.F através de leitura direta
no eixo das ordenadas. Extraindo-se as porcentagens da A.T.F
calculada, tem-se a prognose da altura nos anos subseqllentes,
conforme mostra o Quadro 2.

Salienta-se que a lei de Backman &€ aplicavel quando
nao ha outros fatores que interfiram no crescimento, razao pe
la qual é aplicada para arvores dominantes no caso das esti-

mativas da producgao total.
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Quadro 2.0: Prognose da altura pela Lei de Backman.

Altura real

Prognose da altura

1,04
2,71
4,37
5,47
6,43
8,00
10,01
11,73
13,01
13, 89
14,94
15,83
16,74
17,48
18,16
18,71
19,54
20,40
20,91
21,49
21,81
22,50
22,91
23,22
23,78
24,36
24,66
24,89
25,09
25,31

1,04

2,71

4,37

5,47

6,43

8,00
10,01
10,82
12,15
13,09
13,85
15,10
15,74
16,87
17,63
18,26
18,90
19,70
20,65
21,40
21,91
22,54
23,17
23,80
24,30
24,74
25,18
25,80
26,44
26,87




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho teve como objetivo pesquisar dife
rentes métodos de prognose da altura baseando-se em dados de
arvores de 30 anos de idade.

Verificou-se que o comportamento dos modelos de cres
cimento testados variou em cada uma das quatro arvores cole
tadas, varlagao esta ocasionada pela diferenca entre os da
dos devido aos diferentes incrementos correntes anuais, con
forme mostra a Figura 5 no apendice. Com isso, resolveu - se
testar os modelos de crescimento para as alturas médias de
cada ano das quatro arvores, corrigindo-se assim as Qécila—
goes existentes no incremento corrente anual .entre .:as mes
mas.

Inicialmente procurou-se verificar o comportamento de
todos os modelos de crescimento, para um ajuste aos dados da
altura até 28 anos de idade e prognosticados até 30 anos.

Tomou-se como critério de aValiagéo dos modelos, a ané
lise dos residuos através do teste de probabilidade associa-
da para verificar‘se os modelos que aparentemente apresenta
vam um bom ajuste por possuirem R2 alto e Syx baixo,nao eram
tendenciosos (NT).:

Os resultados encontrados foram os que constam no Qua

dro 3.0.
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Quadro 3.0: Resultados do RZ, Syx e teste da probabilidade as

sociada para todos os modelos ajustados aos dados

de 28 anos.

2

Modelos R Syx P.A Autor
1 0,7090 0,076414 T PRODAN
2 0,9997 0,175273 T PRODAN
3 0,8843 0,264299 T SCHUMACHER
4 0,9983 0,314810 T modelo parabolico
5 0,9975 0,039989 T BACKMAN
6 0,7883 0,278442 NT funcao de incremento
7 0,7487 0,303380 NT funcao de incremento
8 0,9070 0,675380 T funcao de incremento
9 0,9169 0,396604 NT funcao de incremento
10 0,7898 0,277471 NT funcao de incremento
11 0,7475 0,298994 NT funcao de incremento
12 0,9987 0,029847 T FAHRAR
13 0.,9841 0.,099914 T GRUT
onde: T = tendencioso
NT = nao tendencioso

Nota-se que todos os modelos testados apresentam apa
rentemente um bom ajuste, mas apenas cinco sao nao tendencio
sos. Aplicou-se o teste grafico em todos os modelos wutiliza
dos e fez-se uma comparacao para melhor avaliacao, conforme
mostram as Figuras 7.0 a 7.12.

Em seguida, os modelos de crescimento foram ajustados
para os dados de 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 e 26 anos

e concluiu-se, comparando-se com os valores reais até 30 anos,
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que as mesmas passam a oferecer seguranga a partir do ponto

em que os dados abrangem a fase adulta da arvore, ou seja, a
17
).

Constatou-se também que os modelos que melhores prog

partir dos 12 anos para os dados de Capao Bonito (MATERN

noses ofereceram no periodo de 12 a 30 anos foram os de nime
ros 6 e 10. Estes modelos no entanto, nao foram os melhores
no periodo de 16 a 30 anos. Os modelos 2, 6, 7, 10, 11 e 12
ofereceram boas prognoses no periodo de 18 a 30 anos.
Através do teste de probabilidade associada efetuado
para todes os periodos de ajuste, verificou-se que apenas
os modelos de incremento de numeros 6, 7, 10 e 11 nao apre
sentaram tedenciosidade em nenhuma das fases de prcgnose,
conforme mostra o Quadro 5.2.
Quadro 5.2: Analise dos residuos atraves da probabilidade as

sociada para todos os modelos em todos os perio
dos de ajuste.

uoog“

oeR D l 2 3 4 S 6 7 8 9 10 il 12 {3
Qpo!

12 NT | NT T NT | NT | NT | NT } NT | NT |NT NT | NT |NT

14 NT T T NT T NT | NT T NT | NT | NT | NT T

20 T T T T T NT NT T NT NT | NT T T

24 T T T T T NT | NT T T NT | NT T T

26 T T T T T NT |} NT T NT NT | NT T T

28 T T T T T NT NT T NT | NT | NT T T
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Conclui-se, desta forma, que prognoses com base em mo
delos de crescimento passam a oferecer seguranca quando 0s mo
delos, mesmo os tendenciosos, sao ajustados aos dados compre
endidos da idade biolGgica jovem a adulta das arvores. Dessa
forma, os modelos assumem a tendencia do crescimento enquan
to que, se ajustados na fase jovem, os mesmos assumem a ten
dencia desta,aproximando-se muito da reta e superestimando ou
subestimando significativamente as prognoses.

Constatou-se também que em termos de prognose, a ten
dencia dos modelos nao € significativa aos resultados obti-
dos, pois os modelos tendenciosos também ofereceram boas prog
noses em determinados periodos de ajuste.

Baseando-se na avaliacao grafica das prognoses,dentre
os modelos testados, os que ofereceram melhores prognoses fo

ram 0s apresentados no Quadro n® 5.3.

Quadro 5.3: Modelos selecionados para prognose da altura nos

diferentes periodos de dados.

Periodo de dados n? do modelo
8
10
12 6, 10
14 6, 10
16 2, 7
18 2, 6, 10, 12
20 2, 6, 10, 11, 12
22 2, 6, 7, 10, 11, 12
24 2, 6, 7, 10, 11, 12
26 2, 6, 7, 10, 11, 12
28 2, 4,6, 7, 10, 11, 12
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Verificou-se, nos modelos testados,que os que se ajus
tam muito bem aos dados, nem sempre oferecem becas prognoses.
Por outro lado, ha modelos que nio se ajustam bem aos dados
mas que apresentam boa prognose (Modelos 6 e 10).

Apos a verificacao dos resultados baseados em mode
los de crescimento, procurou-se avaliar o método empirico su
gerido por Backman, com a utilizagao do papel de probabilida
de. Comparando-se graficamente estes resultados com os valo
res reais, conforme mostra a Figura 4.1, conclui-se que den
tre os meétodos de prognose testados, o método empirico suge
rido por Backman € o mais seguro, apesar de estar condiciona
do a tendenciosidade nas prognoses, quando do ajuste grafico
efetuado por diferentes pessoas. A mesma lei oferece ainda a

zacdao, até mesmo no

[

vantagem de ser de facil e pratica util
campo, nao requerendo o uso de calculos complexos que impli
quem computadores para sua resolugao.

Todos os modelos de crescimento, testados no traba
lho, descrevem uma curva do tipo sigmoide, porém, verifica-
se uma variacao na tendencia das curvas, descritas pelos mes

mos, explicada pela tendencia dos dados no periodo de cresci

mento a que os modelos foram ajustados.

Comparando-se a curva descrita por um modelo ajusta-
do aos dados da fase jovem, ou seja, proximo do ponto de cul
minagao do ICA, verifica-se que a distancia até o ponto de
inflexao no eixo das abcissas da sigmoide descrita pelo mode
lo € muito menor do que a distancia até o ponto de inflexao
dos dados, conforme mostra a Figura 6.0.

A partir do ponto de culminagao do ICA, ou seja, na

fase adulta de crescimento, a tendencia dos modelos comega
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modelo n® 4, apesar de ser parabolico, oferece uma boa progno
se a partir dos dados de 28 anos. Na Figura 6.2 (ajuste atée
12 anos), evidencia-se a péssima prognose oferecida pelo mes

mo modelo, apesar de um excelente ajuste aos dados reais.
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5. CONCLUSDES E RECOMENDAGOES

Com base nos resultados obtidos com dados de Pznus
elliottii, coletados em Capao Bonito-SP, chegou-se as seguin

tes conclusoes e recomendacoes:

- o modelo log H = a + b/I aplicado por FISHWICKS, e primei-
ramente utilizado por Schumacher(1939), Husch § Beers(1972)
para classificacao de sitio, nao apresentou um bom ajuste

em nenhuma das fases de prognoses estudadas.

- por intermédio da analise dos residuos através da probabi
lidade associada aplicada a todos os modelos de crescimen
to e a todas as fases de ajuste dos mesmos, constatou - se
que:

- somente os modelos

6. H = Hipqy * cla + b(I-1) + ¢ In(I-1))
7. H=Hep gy + o(a + b In (I-1) + c 1n H('I_l))
10. H = H; gy * ola + b 1n (I-1) + c(I-1))
1. H o= Hg gy ¢ ola + b 1n(I-1) + ¢ 1nln(I-1))

foram nao tendenciosos em todas as fases de prognose estu

dadas.

- a tendenciosidade dos modelos,verificada nos diferentes pe
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riodos de ajuste, ndo foi significativa na avaliacao das
prognoses, uma vez que foram comprovadas graficamente boas

prognoses por modelos tendenciosos ao ajuste dos dados.

a utilizacao de modelos de crescimento para prognose deve
ser feita quando os dados compreendem a fase adulta da ar
vore, ou seja, no periodo apos o ponto de culminacao do
ICAh, uma vez que nesta fase tem-se a tendéncia do cresci

mento praticamente definida.

as prognoses com dados de Capao Bonito, podem ser feitas
apos os 12 anos de idade com os modelos 2, 6, 7, 10, 11 e
12, lembrando que a utilizacao de modelos de crescimento pa
ra prognose esta sujeita a riscos de grandes erros, pois
nao se tem o crescimento futuro para comparacgoes e devidas
avaliacoes. Recomenda-se portanto, a utilizacao do método
empirico de Backman, o qual, por tomar como base o ponto
de culminagao do ICA; e referencii-lo a altura tedrica fi
nal, define a tendéncia do crescimehto, nao incorrendo emn
erros tais como os que ocorreram nos modelos usuais de cres

cimento, que assumem a tendencia dos dados segundo a fungao

matematica ajustada.



6. RESUMO

O presente trabalho objetivou estudar o crescimento
em altura de Pinus elliottii coletados em Capao Bonito - SP,
baseando-se na importancia do conhecimento deste desenvolvi
mento quando da utilizagao de um modelo de crescimento para
prognose da producao de povoamentos florestais.

Os objetivos do estudo foram:

a) pesquisar os diferentes métodos de prognose,atra
ves de revisao bibliografica, selecionando-se aqueles que
utilizam funcoes de crescimento linearizaveis, as quais nao
exigem métodos especiais para o calculo de seus coeficien
tes.

b) obter os dados do crescimento em altura atrav€s
de analise de tronco em arvores de 30 anos de idade.

c) simular prognoses de altura, ajustando funcgoes de
crescimento a diferentes periodos de dados, ou seja, aos 8,
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 e 28 anos, e estimar oOs
valores da altura até os 30 anos.

d) avaliar os resultados das simulagoes de prognose
através de comparagdao com os dados reais, obtidos por anali
se de tronco.

Foram testadas prognoses de 13 modelos de crescimen
to em periodos de idade de 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22,24,

26 e 28 anos e comparados com O crescimento real até 30 anos.
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Utilizou-se o teste da analise dos residuos através da pro
babilidade associada e constatou-se que dentre os modelos tes
tados apenas quatro foram nao tendenciosos ao valor de 0.05

de probabilidade, em todos os periodos de prognose:

-+

(a

_ H(I—]) + ol b(I-1) + ¢ In(I-1)]}

(o))
x
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+

7. H = H(I-]) + e(a b In(I-1)-+ ¢ 1nH(I_]))

(a + b In(I-1) + c(I-1))

10. H = H(I-l) + et

+

(a

figoqy + el® TP I+ e dnin(I-1))

11. H =

Verificou-se que a tendencia, das curvas descritas
pelos modelos de melhores ajustes, comegou a aproximar - se
dos dados reais, quando o ajuste foi efetuado no periodo de
dados que abranje a fase jovem e adulta, ou seja, a partir
do ponto de culminacgao do ICA.

Constatou-se, por analise grafica, que em termos de
prognose, a tendenciosidade dos modelos nao € significativa
aos resultados obtidos, visto que os modelos tendenciosos
também ofereceram boas prognoses em determinados periodos de
ajuste.

Dentre os modelos testados, o modelo apresentado por
Schumacher (1939) log H = a + b/I, foi o Unico que nao apre
sentou um bom ajuste em nenhuma das fases de prognose estu
dadas, apresentando tendenciosidade em todos os periodos de
ajuste exceto aos 8 anos.

Estudou-se o método empirico de Backman, com a uti
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lizagao do papel de probabilidade, e concluiu-se que este mé
todo € o mais confiavel para prognose, uma vez que o ponto
de culminacao do ICAh‘é referenciado com a altura teorica fi
nal, definindo assim, a tendencia do crescimento, nao incor-
rendo em erros ¢omd o0s que ocorrem na utilizacao de funcgoes
de crescimento ao assumirem a tendencia dos dados segundo a

fungao matematica ajustada.



SUMMARY

The present research was aimed at studying the height
growth of Pinus elliotti<z from Capao Bonito, Sao Paulo State,
due to the importance of knowing about this development while
using a growth function for the prognosis of forest production.

The objectives of the study were the following:

a) to research different methods of prognosis through
a bibliographical review and to select the ones that utilize
growth functions which can be adjusted to a straight line, as
these do not require special methods for the calculation of
their coefficients;

b) to obtain the height growth data from stem analysis
of 30 year old trees;

c) to estimate the values of height till the SOth)@ar
of age simulating prognosis by adjusting the growth functions
in different data periods or the following ages: 8, 10,12,14,
16, 18, 20, 22, 24, 26 and 28;

d) to evaluate the results of the prognosis simulation
by comparison with real data obtained from stem analysis.

Prognosis of thirteen growth functions were tested and
compared with the real growth up to the SOth'year, being the
age periods: 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 and 28.The
residue analysis test was used through associate probability,

and its was confirmed that among the tested models only four
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had not tended to the probability value of 0,05 in all the

prognosis periods.

(a + b(I-1) + ¢ In(I-1))

6 H = H(I-]) + e
7. H = H(I-]) + e(a + b In(I-1) + ¢ 1In H(I-]))
e(a + b In(I-1) + c(I-1))

10, Ho=Hep gy +

11. H (a +b In(I-1) + ¢ InIn(I-1))

(14}

H(I-]) +

It was seen that the tendency of the curves presented
by the functions of best adjustment began to get near the real
data when the adjustment was made during the data period which
comprises the young and the adult phasis, in other words,from
- the CAI (current annual increment) point of culmination.

Through graphic analysis it was seen that, concerning
prognosis, the tendency of the functions is not significantto
the obtained results, since the tendentious functions also
offered good prognosis at adjustment periods.

Among the tested functions the one introduced by Schu
macher (1939) (log H = a + b 1/I) was the only not to present
a good adjustment at any of the studied prognosis phases, hav
ing been tendentious at all the adjustment periods except at
the Sth'year.

The empyrical method of Backman was studied with the
use of the probability graph paper and it has been concluded
that this method it the safest for prognosis, since once the
CAI point of culmination is related to the final theoretical

heights, thus defining the growth tendency, it doesn't result
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in errors such as the ones wich occur at the use of growth
functions while assuming the data tendency according to the

adjusted mathematical functions.
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ANALISE DE TRONCO (medicdo)
FD 4b (78)
PROJETO DE PESQUISA

Codigo do Proj. ] Equipe N2 | Parcela N2 | Arvore N2
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Figura 3.1: Formulario de preenchimento para os dados das secgoes
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Figura 5.0: Comparacao grafica do crescimento em altura das 4
arvores estudadas.
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Quadro 4.0: Parametros da analise de tronco da arvore no 1

ANALISE DE TRONCO ChAPAO BONITO

PROJ. 33 EQUIPE i PARC . 1 ARY . NO 1 ESPECIE: PINUS ELLIOTTI! CLASSE: S DEN

IDADE DIAMETRO  ICACD) IMACD) ALTURA ICACH)> IMACH) A.TRANSV. ICALG) Macg) VOLUNME ICACY) macy) FFCOM FHOH DHUH

DAPCCM)  (CHK) e oy CH3 Y (r2y M2 2y 13 (#3) H3)
ssarsscesssesssszszzsscsEssaSesrsasssEessssssesssassszssszsssssssssos tmsssssgscsscsEEmsIsEssSssEEassscsIDEEssssEssSssassassasza ==
1 0.9 0.0 0.0 .30 1.3¢ 1 : 00000  0.00000 0.00032 0.00032 0.60032 ©¢.000 0. 394 2.8
2 2.8 2.8 1.4 3.16  1.86 1.58 ¢.00053 0 00¢S? 0 00039 0 G181  0.00142 0.00090  0.9G62 0. 428 41
3 3.7 1.0 1.2 4.90 1. 74 1 »2 ¢ 0018 0 66048 0 00¢3% ¢ 00335 6.00i54 ©0.00112  0.636 0.403 46
4 4.4 0.7 1.1 5.74  0.34 1.44 ¢.00152 ©.00045 ©0.00038 0 00553 0.00218 ©0.00138 0.533 0.41 S 4
5 5.4 1.0 1.t 6.9¢ 1. ts 1 38 0.00229 0.00077 0 00646 ¢.01062 0.00509 0 00212  0.672 ¢.447 5 6
5 8.3 2.0 1.4 8.21 1.3t 1.37 ¢.00535 4. 60306 @ 00059 ¢ 02450 0.01418 0 0413  0.555 0,448 3.3
? 11.3 3.1 1.6 2.79  1.58 1. 40 ¢.01003 0.0G468 ©0.00143 6 .05078 0.02598 0.00725  0.517 0.444 12 2
8 14.2 2.9 1.8 10,99 .29 1.37 0.01573  0.06570 0 00197 0 09442 0. 04364 0.01130 0.547 6 473 15 1
9 17.6 3.5 2.0 12.36 1.3t 137 0.02433  0.00860 ©0.00270 0.15192 6.05750 ©0.01688 0.508 0.493 17 9
10 20.1 2.5 2.0 13.30  1.00¢ 1.33 ¢ 03173 0.0074¢ .0 00317 ¢ 21421 0 06230 0.02142 0.568 0.510 2o 1
11 221 2.0 2.0 14.50  1.20 1.32 ©.03836 0.00663 ©.00249 ¢ 27635 0.06213 0.02512 0.437 0.565 2!.9
12 24.3 2.2 2.0 15.70  1.20 1.31 0.04619 ©0.00782 ©0.00385 0 34733 0 07143 ©0.02399  0.430 0.492 22 9
13 25.8 1.5 2.0 16.36 .66 1.2 ©.652¢8 0.00589 0 00401 ¢ .41i78 0.06395 O 03168  0.483 ©0.497 25 4
14 77 1.9 2.0 16.86  0.50 .20 G.06005 0.00797 0 00429 0 49927 0.0874% 0.03566 0.493 ¢ 505 27 3
15 29.2 1.5 1.9 17 64 0.7 1.18 0.06674 0 00649 0 00445 ¢ 57995 0.0806% 0.03366  0.493 0.508 23 7
16 314 2.3 2.0 18.13  0.49 1.13 G.07T44  0.01070 © 00484 ¢ 70059 0.12064 0.04379  ©0.499 o0 . Ste 30 9
17 33.4 2.0 2.0 18 .88  0.75 111 0.08735 0.0099Z ©0.00514 ¢ 91141 9.11082 0.04773 0.492 0.518 32 S
18 34.7 1.4 1.9 19.70  0.82 1.99 ¢.09457 0.00722 0.00525 © 90782 0.09640 0.05043  0.487 0.516 31 ?
19 35.9 1.2 1.9 20 13 0.43 1.6 0.100%4 0.00637 ©0.00531 0.99755 0.08974 0.05250  0.491 0.523 34 8
20 37.1 1.3 1.9 20.63  0.50 1.03 ©.16810 0.0071¢ 0 00541 1.08538 0.08783 0.05427 0.487 0.521 35.9
21 38.5 1.4 1.8 21.08  0.45 t.90 $.115611 0.00801 ©.00553 1.19171 0.10633 0 05675 0.487 ©0.524 37 1
22 39.5 1.1 1.8 21.58 0.5t 0.38 0.12285 0.00674 ©0.00558 1.28164 0.08993 ©0.05826 0.483 ©0.522 33 o
23 40 9 1.3 1.8 22 .07  0.48 0.9 ¢.13146 ©0.00821 0 00570 1 39218 0.11054 0.06053  0.481 ©0.525 27 1
24 41 9 1.1 1.7 22.40  0.33 o 93 612789 0.00682 o 00575 1.48576 ©0.09358 0.06191 0.481 0.529 I 9
23 43 1 1.2 1.7 22.77  0.17 R ¢.14556 .00767 0 .00582 1. 58515 0.09939 0.06341 0.473 0.532 40’8
26 44 4 1.3 1.7 22.91  0.15 0. 88 0.15448 9.00892 0 00594 1 70830 0.12315 0.06570 0. 483 0.537 42 0
27 45.7 1.3 1.7 23 06 0.15 v 85 ©.16767  0.00919 ©0.00606 1.83165 0. 12335 0.06754 0.485 0 540 43 3
23 471 1.3 1.7 23.26 0.20 0. 32 ©.17423 0.01056 ©.00622 1.94470 0.113065 0.06945 0.480 0. 543 44 3
29 48 0 0.9 1.7 23.50  0.24 0. 81 0 18058 0.00635 0.00623 2 02371 0.07901 0.06378 0 .477 ©0.344  44.9
30 48.8 0.9 1.6 232.90  o0.40 o 30 0 18704 0.00646 0 00623 2 11885 0.09514 0.07053 0.474 0.545 45 5
31 50.0 1.2 1.6 24,30 0.40 ¢ 78 ¢.19635 0.00931 0 00533 2.23866 0. 11981 0.07221 0 459 0 544 45 4
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Quadro 4.1: Parametros da analise de

ANALISE DE TRONCO CAPAD BONITO

PROS . 33 EQUIPE 1

PARC. 1 ARV . KO 2 ESPECIE: PINUS ELLIOTTII CLASSE:
IDADE  DIRNETRY  ICA(D) IHACD) ALTURA ICACH) IMA(H)> A TRANSV. Igads madcs) VOLUME
CapPontt) tCn) CH> Mo oM [ CMZ 2 Tn2> (B3

B3I TSI ST CAINANI S ERENIYIICI SN CSANINSINITNSIITIEAASSL B ITISERTCSS SIS EISCasEmSSISsazsToszssssszIsass
1 ) 0.0 ¢.0 o .7 0.70 o 76 CLCo000 0 00000 0 00000 ¢.00007
2 1.3 1.3 0.6 2.32 1.62 1. 16 G.00012 9 90012 0 00006 ¢ 00043
H 2.3 1.6 0.9 2.3¢ 1.38 1.39 V.000E2 G G049 ¢ QY021 0 . 00leT
4 3.5 0.7 0.9 4.66 0.76 1.17 G.006093  0.06032 0.90¢23 0.00319
S 4.7 1.3 0.9 6.01 1.35° 1.2¢ H.006173 9, 00080 0,00035 0.00703
5 6.5 1.8 t.1 7.28 1.27 1.21 ¢.09332 0.00158 0.00055 ¢ 01342
7 7.7 1.2 1.1 9.30 2.02 .33 ©.00466 0. 00134 0 00067 ©,02439
3 ?.92 2.2 1.2 12.190 2.8¢ 1.951 ©.00762 0.00236 0.00095 0.04504

3 12.3 2.4 1.4 12 . 6$ .58 1.41 0.01179  0.00417 0.00131 0.47SS

1¢ 14.0 t.? 1.4 13 .40 0.7 1.34 ©.01528 0.00350 0.0015S3 0.10479
11 14.8 0.9 1.3 15.26 1.8¢6 139 0.0172 0.00192 0.00156 ¢.12617
12 18.5 0.? 1.3 15.71 .45 1.31 ©.01887 0.00167 0.00157 0. 14855
13 16 . ¢ 6.6 1.2 16 .63 0.92 1.2 ©.02023 06.00136 0.00156 0. 16893
14 16.8 0.8 1.2 17 .40 0.7? 1.24 ®.02217 o 20id4 0 00153 019659
| 3] 17.5 0.7 1.2 18.00 0.60 1.2v @.,02392 0 001?75 0 00159 ¢,22531
16 18.3 0.9 1.1 18.47 0.47 1.18 ©.02630 0 90232 0. 00164 0 26663
17 19.1 0.8 1.1 19 .85 1.38 117 ©.028530 0.00¢220 6 00168 ¢.30382
18 12.7 0.6 1.1 20 .89 0.95 1.16 0 03033 0.00182 0.00168 ©0.33375
19 20 .t 0.4 1.1 21 .2¢ Q. 4¢ 1.12 ©. 03157 0.00125 0.00166 ©.36289
20 20.7 0.6 1.0 21 .62 0.42 1.08 ©.03349 0.00192 0. 00167 0 39552
21 21.1 0.4 1.0 22.12 0.5¢ t.9§ ¢.03480 0.901t31 0 . 00l66 ¢.42855
22 21.7 0.6 1.0 22. 40 0.28 1.02 0. 03681 0.00201 9 00167 0.46197
23 22.3 0.6 1.0 23 .17 0.77 1.901 0.03388 0.00207 0.0016% ¢ .50789
24 22.7 0.5 0.9 23 .60 0.43 ¢ .98 ©.04947  0.0¢159 0 00169 0.54243
23 23.¢ 0.3 0.9 24 .79 1.19 ¢ .99 0 04155 0.00108 ©0.00166 ©.57839
26 23 .6 9.6 0.9 25 .90 0.21 ¢ 98 ¢.04356 0.00201 0 00168 ¢.61649
27 24.2 0.7 0.9 25.20 6.20 ¢ 93 ©.04nC0 . QU234 0.00170 ¢ 65679
23 24 .7 ¢.3 0.9 25.33 0.13 0.3 ©. 04792 0.00192 0.00171 0,69892
29 25 .1 0.4 0.9 25 .47 0.13 ¢ .38 ©.04928 0.00137 o0.00170 ¢ 72983
30 29.5 ¢.5 0.9 25 .67 0.2¢ ¢.86 O 05107 0.00179 0.00170 0O .76674
3 26 .1 0.6 0.8 25 .80 0. 13 ¢.83 ¢.05350 0.00243 o0 00173 0.81035

l::!.Iﬂ!ﬂ::’I-Il--l=Illl!ll.ﬂllll=ﬂ=I52:‘!=l::Hlﬂ:ﬂ:JISSEH========2:=B=====a======n==ﬂ========

DADOS GRAVADOS FITA MA-33/ 2 ARQ. 2

tronco da arvore no 2

>0 o

HOCOCTOROLCOOOOOO

5.DEN
ICRCV) macy) FFCOM  FHOM DHUH
(N3 3 (1)
T3 ===z=2 BFESS=asssasscan ZIgzcTEE=Sa3
00007 0.00007 0 900  ©.487 16
L0036 0.00022 1.525 ©.392 2SS
00124 ©0.00056 ¢ %95 0.323 3.6
L0014%  0.00078 0.713 ©.414 45
.00392  0.00141 0 .67 0.451 5 7
.00540  0.00224 6.556 ©.548 5.5
L01097  0.00348 0. 563 ©.497 32
L02065  0.00563 0.483 ©0.47%5 19 o
.03055 0.00840 ¢ 507 0.503 23
.02921 0.01048 0.512 0.514 13 9
.02138 0.01147 0. 431 0.493 14 6
.02238 0.01238 ¢0.501 0.516 13 3
.02038  0.01299 0.502 ¢.523 15 7
L02766  0.914¢4 0.510 ©.533 16 4
.02872 0.01502 9.523 ©¢.549 T2
L04132 0.01666 0.549 ¢ . 560 t3. 1t
L03719  0.01787 6. 537 ©.549 13 8
.02993  06.01854 ©.523 ©.542 13 4
.02915 0.01910 0.542 0.55¢ 19 8
032863 0.01978 0.545 0.561 2y 4
L03363  0.v2041 0.557 ¢.572 27.8
.03342 0.02100 0.560 ©0.57¢ 21 .4
.04592  0.02208 0.564 0. 580 21 9
L03454  0.02260 0.568 ©.58% 22 4
.03596 0.02314 0.562 0.580 22 6
.03gto 06.02371 ©.S66 ©.584 23.2
.04030  0.02433 0.5¢7 ¢ 3587 23 8
L04213  0.024%6 0.576 ©.594 24.3
.03091  0.02317 0.581 0.600 24 7
03691 0.02556 6.585 ©.503 25 .1
L 04361 0.02614 ©0.587 0.609 25 7
FSE¥zazIsN IS gzsTRS2Ssox=SIBoazZaEIRaASTDER
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Quadro 4.2: Parametros da analise de tronco da arvore no 3

ANALISE DE TRONCO CAPAD BONITO

PROJ. 33 EQUIPE . 1 PARC . 1 ARY . HO 3 ESPECIE: PINUS ELLIOTTII CLASSE: S.DEN

I0ADE DIAMETRO ICACD) IMA(D) ALTURA ICACH) IMACH)> A.TRANSV. ICACG) IMACG) VOLUME ICACY) IMA(Y) FFECON FHOH
DAPCLCHM) LMD [, B [§. (8. o) n2» 2y n2y o M3 (M3 (M3

¥ E A ATI IR araAREARIII ARG INRRARSIIOES2IIIICSORREII T CIIIARSIEOEICIEIS SIS ISILSAISCSANENC RS NROWS2IIICTIRCENSINEZACENANOCNRIACTIRAIIIESS

t 0.0 [ 0.0 .87 0.87 .87 G.00000 0.00000 6.60000 0.00021 0.00621 0 .00021 0.000 0.426

2 ¢.0 0.0 9.0 1.3¢ 0.43 o .3 0.00000  0.060000 0 .06G000 0.00088 0.00068 0.00044 0.0600 0.469

3 1.9 1.9 0.6 3.17 1.87 1.006 ©.00027  0.00027 0.00009 0.00212 0.00124 0.00071t 2.483 0.337

4 3.5 1.6 9.9 3.90 0.73 ¢ .98 G.00033 0. 00087 0.00¢23 0 (0328 0.00186 ©0.060099 1.092 ©.434

b 4.5 1.1 0.9 4 52 0.692 ¢.92 0.00189 D.00066 0 .00032 © 00642 0.00244 ¢ 00128 ©.8678 0 479

3 ?.3 3.0 1.2 % .07 1.4¢ 1.01 ©.00436  0.00277 0.00073 0.01792 0.01150 0 .00299 0.577 0.497

? 9.7 2.2 1.4 8.23 2.86 1 28 6007321 0.00295 0 V0104 ©0.03392 9. 01600 ¢ 0I4RS 0.513 0. 444

3 119 2.2 1.5 10 .30 1.37 1.29 0.01103 0.00371 0.00138 ©.06002 0.02610 0.00750 ©.528 0.483

9 14 .0 2.1 1.6 12.30 2.0¢ 1.37 0.01528 0.0¢d426 0.00170 0.09354 0.03352 0.01039 0 498 ¢ 492
10 15.7 1.7 1.6 13.00 0.7¢ 1.3¢ 0.01924 0.00395 0 00192 0.134565 0.04111 0.0134% v.533 ¢.533
11 1?2.¢ 1.3 1.5 13.74 ¢.74 1.25. 0.02256 0.00333 0.00205 ©.17256 ©0.03791 0.01559 9.557 0.5S58
12 18.2 1.3 1.5 14 .94 i1.20 1.2S ©.025¢2 H.00245 0 00217 ©0.2198!1 . 04725 0.01332 ¢.3563 ©.569
13 18.9 °.7 1.5 e 22 1.27 1 25 0 G271 0.6018% 0 0021F ¢ 26352 0.04371 6.62027 v 582 0.384%
14 19.9 1.1 1.4 17 .38 1.1 .24 ©.03110  0.00¢320 0.00222 0.31847 0.05498 0.02275 ¢.589 0.5%t
13 20.8 0.9 1.4 16.07 0.69 20 ¢.03398 0.00288 0.00227 ©.36261 0.04411 0.02417 0.591 ©.597
16 22.0 t.2 1.4 {8 .89 0.83 1.18 0.063361  9.00403 0 00238 © 43433 05 07173 0.02715 0.603 ¢ .s615
1?7 23 .9 1.0 1.4 19 .30 0.6l 1.15 ©.04137 0.09335 0.00243 ©¢.49219 0.05784 0.02895 0.610 ¢ 621
18 23 .6 0.7 1.3 20.52 1.02 1 14 0.04374 90.90238 0.00243 0.54293 0.05073 0.0301s 0.605 0.617
19 24 .1 0.5 1.3 21 .19 9.67 1.12 0.0¢4543 0.00168 0.00239 ©.58488 0.04195 0.03078 0.5039 0.521
20 24 .6 .5 1.2 21 .46 0.27 1.07 0.0473 0.00191 0.00237 ¢.562700 0.04212 ©0.0313S 0.617 ¢.631
21 25.¢ 0.3 1.2 21.890 0.34 1-. 04 0.04309 ©.00173 0.00234 ©0.67320 0.04521 0.03206 0.629 0.643
22 25 .2 0.2 1.1 23.19 1.32 1.05 0.04968 0.00059 0.00226 0.72297 9.04977 0.03286 0.528 0.635
23 25 .4 0.2 1.1 23 .38 0. 12 1.902 ©.05647 0.00079 0 ,00219 ¢.77112 0.04815 0.03353 0 653 0. 669
24 25.7 0.4 1.1 23 .38 0.192 ©6.98 0.05187 0.00140 0.00216 ©0.8160¢3 0.03891 . 033795 0.662 0. a7t
23 26.0 0.3 1.0 23.77 0.19 ¢ .95 6.0330¢9 07.00122 0.00212. ©.84584 0.03582 0.03383 0. 670 0.679
26 26.3 0.3 1.0 24 09 0.32 ¢.93 ©.03433 9.00123 0.00209 ¢ .88901 0.04217 0.03419 0.679 0©0.688
27 26 .8 0.3 1.0 24 44 0.36 .91 ©.05641 0 .00209 0.00209 0.93733 0.04834 0.03472 0.680 0 889
28 27.2 0.4 t.o 24 .80 0.3 .89 0.05811 0,00170 0.00208 ©0.98434 0.04599 0.03516 0.683 0.593
29 2?7 .6 0.4 1.0 23 .00 0.20 o 86 0.05%61 0.0013t 0.00206 1 018954 0.03420 0.03512 0.683 0.699
30 28.4 0.4 0.9 23 .18 0.13 0. 34 ¢.06126 0.00174 0.00205 1 0457 9.02717 0.03486 0.678 ¢.687
31 28 .% 0.3 0.9 23 .30 0.195 ¢.82 0.06357 0 00221 0 60203 1.08436 u.03865 0. 03498 0.674 ©0.uw83

ItllIBII.I.IIII..‘.II-"HIISHI.IISB:3:==ll=====l.lﬂ====ﬂ====S=::::====:====l====:=========:===:=:==:=====2=====H:::::::SE:SI::::
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Quadro 4.3: Parametros da analise de tronco da arvore n0O 4

ARALISE DE TRONCO CAPAD BONITO

S ICHRM AT SN SRR XA EAICSSNNSEIORSASINETERMIANITOINILSSSSOIISETITISIEES
L3¢
.06
L3¢
.56
.20
.42
.00
.54
.78
. 86
.23
.96
.73
.26
.92
.38
.94
.57
.10
.84
.29
.81
.00
.30
.80
.43
.23
.12
.37
.30

PROJ. 133 EQUIPE 1 P AR

IDADE DIAMETRO ICACD) IMACD)>
CRP(LM) (LMD ocn
1 0.0 0.0 ¢.0
2 2.0 2.0 1.0
3 5.8 3.8 t.9
4 8.6 2.9 ‘2.2
3 13.3 4.7 2.7
6 15.5 2.2 2.6
? 17 .8 2.3 2.5
8 19.3 1.7 2.4
9 21.90 1.5 2.3
1o 22.3 1.3 2.2
11 23.5 1.2 2.1
12 24.3 0.8 2.0
13 25.0 0.7 1.9
14 25.8 0.8 1.8
15 26.7 6.9 1.8
16 27.5 0.8 1.7
? 28.3 0.8 1.7
18 28.9 0.7 1.6
19 29.7 0.8 1.6

20 30.3 0.6 1.5
21 31.0 0.7 1.5
22 31.7 6.8 1.4
23 32.1 0.4 1.4
24 32.6 0.5 1.4
23 33.1 0.5 1.3
26 33.6 0.5 1.3
27 34.90 0.8 1.3
28 34.4 0.4 1.2
29 34.8 0.4 1.2
30 35.2 0.4 1.2

c.

1

ALTURA
no

ARY . NO

ICACH)

(M)

—

S OOQCO ™ 00000V OOCAODOOCOO e+ = NON™N

.30
.78
.44

(2

.64
.22
.58
.54
.23
.08
.39
.72
.7
.53

66

.43
.58
.63

IMACH)

¢

M)

© D O G C OO rm e e s e s s e e e e e e b D)

L3e
.03

>

ki
-

.89
.04

38

.96
.93

EAY

.88

ESPECIE:

A.TRANSY.

<

n2)

L0000
L0uo030
.00260
00581
.9 1389
C1E87
.02488
L0297y
.03447
.033€8
04319
.04619
. 04889
.05208

05578

05913
.06268
065690
.¢6228
.07187
.07523
.07892
08093

08347
L086¢S
L08349
.09079
L09294

09511

09721

PINUS ELLIOTTII CLASSE: S.DEN

1CHeG) IMACG) VOLUME 1cacy? IHa(Y)

tn2) (H23 n3> (M3) [ B
I SCSETTSAEISCEESEALIATSIOEFSDSITSIXSHESoaTISES
0.00000 ¢ 00000 0.00016 0.00016 0.00016
0.00030 0.00015 0.00139 0.00122 0.00069
0 0023¢ 0 00087 0 00985 4. 00846 ©.00328
0.90321 0.00145 ¢.02661 0.01676 0.90663
0.00808 0 00278 ¢ 06525 0.03864 ©0.01305
0. 00438 0.003{4 0.1009F 0. 03570 0.01683
9.00602 ©.00355 ¢ 15254 0.05159 06 .02179
0.00433 0.00371 0.20611 ©0.0525? 0.02576
0.00476 ©0.00383 0.26437 0.05826 0.02937
0.00441 0.00389 0.31952 0.05515 ¢.03195
0.00431 ¢.00393 0.38064 0.06112 0.03460
0.00300 0.00385 6¢.42832 9.04768 0.03569
0.00270 0.00376 ¢ 47918 0.05086 0 .0368¢
0.0031%2 0 00372 6 53365 0.05447 0.03812
0. u03IV0 6 00372 0.60135 0.067270 0.04009
0.00340 . 06.00370 0.65764 0.05629 0.04110
0.ve352 0 00369 ©¢.71475 0.057tt  0.04204
0.00292 0.00364 0.76385 0.04909 0.04244
0.00368 0 00365 ©.81689 0.05303 0.04299
0.00252 0 ¢0359 0.86612 0.04923 0.04331)
0.00336 0.00358 0.91550 0,04938 0.04360
0.00369 0.00359 0.97016 0,05466 ¢.04410
0.00200 0.00332 1.00966 0.03950 0.04390
0.00234 ©0.00348 1 05276 0.04310 0.04387
0.00258 0.00344 1.09734 0.04458 0.04389
2 60236 0.00340 t.143¢3 0.04569 0.0439¢
0.0023% 0.00336 1 19260 0.04957 0.04417
0.00213F 0.00332 1.23758 0.04498 0.04420
0.00217 ©0.00328 1.28885 0.05127 0.04444
0.006220 0.00324 | 337358 0.04873 0.04459

2SN NS NNSE A O ARECN SRS OA NN RNRUS NSO RONCOASIEERRUNEENCNIISITTIMSTISCE=SSaens

DADOS GRAVADOS FITA MA-337 2

ARQ.

4

3B ¥R CROIUEERISCSCESCE 3N ICCONNEIREECTIITIITRCONCTITEABSIRETSS

FFCOM FHOM
S3ITTIZSTz=vET S
0.000 0,458
t.145 0.379
0.689 0 475
0.606 o 536
0.573 0.524
¢.5{4 0.43494
0.511  6.3502
0.512 0.514
0.51% ¢.9523
0.518 0.525
0.542 0.553
0.547 0.557
0.553 0.564
0.5561 0.573
6.570 0. 584
0.574 0.590
0.572 o 581
0.566 0©.579
0.559 0.S578
0.552 ©.572
0.547 0.576
0.539 0.577
0.542 o 581¢
¢.541 . 583
0.536 0.582
0.508 0,560
©.507 0.559
0.503 0.563
0.514 0.567
0.519 0.568

LEEaN -4
<X

R -}

BN NP ORAOCON VN O =~ WU NONOLEUDY— OO X
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Quadro 5.0: Regressoes com dados até 28 anos e projecao até 30 anos.

PROJECAG MO 11 REGRESSOES C/ DADOS ATE 28 ANOS PROJECARO DE 29 ATE 30 ANOS
EQ N R2 SCYX) BO B1 B2 B3 84 N R2 po 81
FIREECE RSN EE RN A NS R A AN S EC E N OO AN AR NS SCRINECT NI TN NSO NI NEEEE SN U AR A N CE S RE USRS EE N E TN N AR O S IS NI S NS REENCEE RO S NSRS SN NAENESERNSN

1 28 0.7090 0.076414 0.634369 6.0142292
28 0.939057
D.MED.ABS 2.26
o OMIN. 2.09
b.nAx. 2.44
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG °
N.SIN.POS 2

2 28 0 9997 0.175273 ©.761661 0.405527 0.024361
28 ¢.303582
D.MED.ABS 0.32
D.MIN. 0.26
D.MAX. 0.38
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG [
N.SIN.POS 2

3 28 0.8843 ©.264299 3.0942%1 -3.62015?
22 3.207393
0D.NED.RBS S5.6?
D.MIN, -5.74
D.MAX .. -5.60
N.SEQ.SIN 1
H_SIN.NEG 2
N.SIN.POS °

¢ 28 0.9983 0.3148%0 -1.18836? 1.9397221 -0.031111 0.000340
28 0.314809
D.RED.ABS 0.22
OD.NIN. 0.1¢
D.MAX. 0.27
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG [
N.SIN.POS 2

S 28 0.997S% 0.039939 0.025237 1.456362 ~0.147625
28 0.414817
D.MED.ABS 0.93
D.AIN. 0.84
D.MAX. 1.02
M.SEQ.SIN 1
N . SIH.NEG o
N.SIN.POS 2

6 27 0.7883 0.278442 0.515440 ~0.071640 0.081974
27 0.259151
D . HED.ARBS 0.12
D .RIN. 0.09
D MAXK. 0.15%
N.SEQ.SIN 1
N SIN.REGC °
N SIN.POS 2

? 2?2 0.7482 0.303380 0.366422 -1.989379 1.604417
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Quadro 5.0: continuacao

11

12

13

27 0.301338

D.MED.ABS 0.18

O.MIN. 0.13

D.NAX. 0.23

N.SEQ.SIN 1

N.SIN.NEG °

N.SIN.POS 2

27 0.9070 06.675380 -1.410619 ~0.260627
27 0.3569843

D .MED.ABS 0.13

D.RIN. -0.18

D.HAX. -6.07

4.SEQ.SIN 1

N.SIK.MEG 2

N.SIH.POS 0

27 0.9169 ©0.396604 -0.38963S -0.162767
27 ©.364339

D.MED.ABS 0.02

0. RIN. -0.05

0.MAX. -0.00

N.SEQ.SIN 1

N.SIH.NEG 2

H.SIN.POS 0

27 0.7898 0.277471 ¢.3505172 0.123383 -0.027001
27 6.257143

D.MED.ABS" 0.11

D.MIN. 0.09

D.MAX. 0.14

W.SEB.SIN 1

H.SIN.NEG °

N.SIK.POS 2

26 0.7473 0.298994 2.239924 -1.79138? 2.201188
26 0.286809

D.HMED.ABS 0.20

D.MIN. 0.15

D.MAX. 0.26

N.SEQ.SIN 1

N.SIH.NEG °

N.SIN.POS 2

28 0.9987 0.029847 3.637292 -12.388779 2%.731229 -27.%57%338 10.814366
28 0.276428

D _NED.ABS 0.31

D.MIN. 0.26

D.MAX. °.36

N.SEQ.SIN 1

H.SIN.NEG °

N.SIH.POS 2

28 0.9841 ©0.099914 3.392444 -7.444211 4.130901
28 1.098186

‘D.MED .ABS 1.98

D.MIN. -2.00

0. MAK. -1.97

H.SEQ.SIN 1

N.SIN.NEG 2

N.SIN.PDS 0

98



Quadro 5.1: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento (dados medios)

11 14.94 13.57 14.77 15.89 14.68 14.42 14.90 14.90 15.69 15.22 14.91 14.86 14.67 15.64
12 15.83 14.54 15.71 16.32 15.66 15.37 15.89 15.688 16.62 16.18 15.90 15.84 15.67 16.46
13 16.74 15.49 16.59 16.71 16.58 16.27 16.72 16.69% 17.37 16.98 16.72 16.66 16.6¢ 17.19
14 17.48 16.40 17.42 17.03 17.43 17.12 17.57 17.55 18.13 17.80 17.58 17.51 17,46 17.83
15 18.16 17.29 18.19 17.37 18.23 17.93 18.26 18.23 18.72 18.45 18.26 18.20 18.26 18.44
* 16-18.71 18.14 18.91 17.61 18.97 18.70 18.89% 18.85 19.26 19.04 18.8% 18.83 19.00 18.98
2 17 19.54 18.97 19.5%2 17.85 19.67 19.42 19.39 19.35 19.68 19.51 19.39 19.34 19.70 19.47

18 20.406 19.77 20.23 18.¢06 20¢.32 2¢.11 20.17 20.15 20.38 20.26 2¢.18 20.13 20.34 19.92
.91 20.55 20.83 18.25 20.92 20.77 20.99 20.98 21.13 21.035 20.99 20.96 20.95 20.33
20 21.49 21.30 21.39 18.43 21.48 21.40 21.46 21.45 21.53 21.49 21.46 21.44 21.52 20.71
21 21.81 22.03 21.93 18.5% 22.01 21.9%2 22.00 22.00 22.02 22.01 22.00 21.39 22.05 21.06
22 22.50 22.74 22.44 1B.73 22.50 22.57 22.29 22.28.22.26 22.28 22.29 22.29 22.55 21.38
23 22.91 23.43 22.92 18.87 22.%6 23.11 22.95 22.9%3 22.88 22,922 22.95 22.935 23.02 21.69
24 23.22 24.10 23.38 18.9% 23.39 23.63 23.33 23.34 23.23 23.28 23.33 23.34 23 .46 21.97
25 23.78 24.795 23.81 1%.10 23.8¢ 24.13 23.61 23.62 23.49 23.55 23.61 23.63 23.88 22.23
26 24.36 25.38 24.22 19.21 24.18 24.61 24.14 24.17 24.01 24.07 24.14 24.17 24.28 22.47
27 24.66 26.00 24.62 19.31 24,55 25.07 24.7¢ 24.73 24.55 24.62 24.69 24.74 24.66 22.70
28 24.89 26.60 24.99 19.40 24.91 25.51 24.97 25.01 24.82 24.89 24.97 25.02 23.01 22.92

IDADE MED 1 2 3 4 Y 6 7 8 ] 10 11 12 13
RS R e s R R N I A S R I R N S R S R T e S I N R I A N NN N IR ORI RN RN IR RIREIEIRNS
3 1 1.64 1.56 06.84 0.53 ¢.70 1.03 0¢.00 0.00 06.00 0.00 0.00 0.00 1.04 1.10
3 2 2.71 2.%3 2.39 3.61 2.4% 2.62 '2.60 2.58 1.23 1.62 2.57 0.00 2.74 2.03
= 3 4.37 4.30 4.09 6.61 4.19 4.25 4.28 4.51 3.29 3.69 4.26 3.95 4.11 3.94
=1 4 S5.47 5.62 5.76 8.93 5.79 5.82 5.89 6.1¢ §.37 5.62 5.88 6.02 35.53 5.99
1 5 6.43 6.89 7.35 16.71 7.3¢ 7.29 6.%92 6.87 6.85 6.88 6.%92 7.11 7.00 7.92
3 ¢ 8.06 '8.11 ©.83 12.08 8.73 8.68 ?7.79 7.59 8.09 7.93 7.81 ?7.96 B.46 9.65
> 7 10.61 9.28 10.2¢0 13.17 10.07 9.98 9.22 9.15 9.84 9.53 9.30 9.40 9.86 11.18
: 8 11.73 10.41 11.47 14.04 11.33 11.19 11.23 11.22 11.94 11.53 11.24 11.28 11.19 12.51
N 9 13.01 11.50 12.65 14.77 12.52 12.34 12.89 12.93 '13.67 13.20 12.89 12.89 12.43 13.69
¥ 010 13.89 12.55 13.75 15.37 13.64 13.41 14.09 14.13 14.90 14.42 14.10 14.07 13.59 14.72

PaetiTeey
[N
o
n
<

29 25.09 27.18 25.35 19.49 25.25 25.93 25.18 25.22 25.02 25.09 25.18 25.24 25.35 23.12
3¢ 25.31 27.75 25.69 1%2.57 25.58 26.33 25.46 25.54 25.13 25.26 25.490 25.57 25.67 23.31
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Quadro 6.0: Regressoes com dados ate 8 anos e projecao de 9 até 30 anos

PROJECAO MO ! REGRESSCES C/ DALDS ATE 8 ANOS PROJECAO DE 9 ATE 30 ANOS
£Q N R2 SCYX) B8O 81 82 83 B4 N R2 Bo 81
ﬂﬂaliﬂliﬂll’llnn-ﬂiaunnﬂIsﬂlla.zillllﬂl’ult-lﬂliall.s:lllII-IIls.!l3..8.lllﬂlI;lt!llll'l-'l'!.lllIIIIII-t-tl-a-l.--ll-.al-l.l.lll:ll-
1 3 0.3813 ©.076761 0.855780 -0.022778
8 0.339722
o .MED . ABS 41.50
o.oMIN, 0.82
b.oMAx. 148.67
N.SEQ SIN 1
N.SIN. NEG °
N .SIN.POS 22
2 8 0.9908 ©0.199052 0.006380 0.807900 -0.014%79
8 0.336432
5 MED ABS 20.28
¢ oMIN 0.28
& MAX $3.61
N SEQ SIN 1
N.SIN. NEG o
K.SIN. POS 22
3 8 0.9459 0.198222 2.302222 -2.612872
2 1.4921590
0 MED 4BS a 93
. MIN. ~14.12
D MAX. -3.88
M.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG 22
4. SIN.POS °
4 8 0.9979 0.2207684 ~1.14285?7 2.477493 -0.3095393 0.0233%4
8 0.220783
D .MED ABS 144 .26
D.MIN, 1.55
D max 433.84
N SEQ.SIN 1
N.SIN NEG [
N.SIN.POS 22
S 8 0 .9946 0.068374 0.06693%9 1.341359% -0.108360
8 0.4335004
D .MED .ABS 1.92
D MIN. -0.73%
0. HAX 4.99
N SEQ SIN 2
N SIN NEG 5
N SIN.FOS 17
[3 7 0.4658 0.237648 0.3755354 0.243345% -~0.640687
? ©.33%5329
0 MED.ABS 83.76
p.oNIN. 0.83
o MAX. 304 .19
N SEQ SINH 1
N SIN HEG °
N SIN.POS 22
7 ? 0.2%73 0.280215 ©0.594166 1.8929%02 -1.676912
? ©0.385829

88



Quadro 6.0: continuacgao

D.MED ABS 2.79
T.omIN, 0.21
D MAX . 22.5%
N.SEQ SIN 1
N SIN . NEG °
N.SIN . POS 22
3 7 0.8270 0.628814 0.282837 -0.%580881
? 0.874082
L.MED . ABS 6.37
0 NMIN, -11.02
o MAX. ~0.47
N.SER.SIN 1
M SIN NEG 22
N SIN.POS [
E 7 0.6842 0.443199 0.279912 -0.275674
7 ©.613280
0.MED ABS 3.28
0. MIN. -6.68
0.MAX. 0.00
H.SEQ . SIN 3
N.SIN NEG 2t
H SIN. POS 1
1% 7 0 4537 ©.237008 ©.274258 -0.919289 0.310109%
7 ©.343989
D.MED.QBS 372.34
0 .nIN, 1.04
D.MRX. 1986.00
N.SER SINM 1
H.SIN NEG °
N.SIN.POS 22
11 6 0. 7156 0.196340 -3.239537 3.349391 ~3.838408
6 ©.312644
D .MED RBS 87.%2
O.MIN. 1.18
D.MAX. 265 .42
N_SEB . SIN 1
N.SIN. NEG 4
M. SIN POS C 22
12 8 0.9997 ©0.021%547 4.940398 -29.01209¢ 97.20666% -143.246239 72.230302
3 ©. 133321
¢ MED #BS 14.74
O MIN. ¢.8%
0. HAaX. 28 .01
N.SEQ.SIN 1
N SIN.NEG 0
N SIH.POS 4
13 3 0.92870 0.106265 2.942236 -5.2174083 2.326384
8 0.877688
© MED ABS 6.22
D MIN -9.33
b MAX. -2.08
W SEQ SIN 1
N SIN NEG 22
N.SIK POS 4
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Q_L_(adro 6.1: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento

i DADE

3 MED 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 11 12 13
E N SR T I S N I OO O N T Sl T N N T N A S T D R A I N T I N S I I N S R E N A I AR SNSRI XTIRNEND
T1 1.64 1.20 1.23 0.90 1.05 1.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04 1.09
i 2 2.71 2.47 2.56 3.31 2.78 2.58 2.86 2.74 1.78 2.04 2.83 0.00 2.71 2.50
Y3 4.37 3.81 3.91 5.11 4.19 4.11 3.96 3.97 4.37 4.23 4.00 4.35 4.41 4.32
% 4 5.47 5.23 5.32 6.35 5.44 5.61 5.55 5.59 6.46 6.11 5.58 5.45 5.34 5.95
5 6.43 6.74 6.7?9 7.24 6.68 7.0%5 6.77 6.92 7.55 7.23 6.74 6.62 6.55 7.33
¥ 6 8.00 8.34 8.32 7.90 8.06 8.44 7.33 8.11 ©.25 8.10 7.84 7.80 8.07 8.48
37 10.01 10.05 9.%0 B.41 9.73 9.76 9.66 9.65 9.46 9.52 9.63 9.67 9.84 9.44
% 8 11.73 11.88 11.56 B8.81 11.85 11.03 11.84 11.52 11.12 11.35 11.94 12.04 11.79 10.25
T 9 13.01 13.83 13.29 9.13 14.56 12.26 13.84 13.22 12.54 12.90 14.05 14.19 13.86 10.93
2 10 13.89 15.92 15.09 9.40 18.03 13.43 16.27 14.75 13.12 13.89 16.90 17.14 16.01 11.52
111 14.94 18.18 16.97 9.63 22.40 14.56 12.05 16.30 13.52 14.73 20.42 20.65 18,22 12.03
12 15.83 20.60 18.94 9.82 27.82 15.64 22.27 17.68 13.79 15.43 24.82 24.78 20.44 12, 48
113 16.74 23.23 21.01 9.99 34.45 16.69 25.97 19.46 13.97 16.01 30.35 29.59 22.66 12.87
14 17.48 26.08 23.17 10.13 42.44 17.70 30.26 21.07 14.09 16.49 37.36 35.16 24.86 13.22
I 15 18.16 29.18 25.44 10.26 51.94 18.68 35.22 22.68 14.16 16.88 46.30 41.55 27.03 13.54¢
T 16 18.71 32.56 27.82 10.37 63.10 19.62 40.95 24.31 14.21 17.20 57.73 48.84 29.16 13.82
P17 19.54 36.28 30.33 10.47 76.08 20.54 47.60 25.94 14.24 17.46 72.42 57.11 31.24 14,07
5 18 20.40 40.38 32.98 10.56 91.02 21.42 55.29 27.59 14.26 17.66 91.36 66.43 33.27 14.30
D19 20.91 44.92 35.77 10.6458$588% 22.28 64.21 29,24 14.27 17.8385¢8%8 76.87 35.24 14.51
© 20 21.49% 49.97 38.71 10.71§838%% 23.11 74.54 30.90 14.28 17.96$5%$%$ 88.53 37.16 14.70
D 21 21.81 55.64 41.83 10.78$88$88% 23.92 86.52 32.57.14.29 18.07855585$48854 39.02 14,88
I 22 22.50 62.03 45.13 10.84$5$68$ 24. 71865468 34,24 14.29 18.1686555354$88$ 40.83 15,04
D023 22.91 69.30 48.64 10.90$5$558 25.4785$88§ 35.92 14,29 18.228$$5$585$59% 42.58 15.19
T 24 23.22 77.64 52.37 10.958$$%8%5% 26.2254648% 37.61 14.29 18.2855555$55895% 44.27 15.33
125 23.78 87.31 56.35 11.00$8858% 26.94$$5%58¢ 39.31 14.29 18.325$$$585$$53¢ 45.90_15.49
1 26.24.36 98.65 60.59 11.04$$$58% 27.65$8588 41.01 14.29 18.355$$5$$$65858 47.49 15.57
D27 24.6668855¢ 65.14 11.0855545% 28.33$55858% 42.71 14.29 18.385$5585354$55% 49,02 15.69
28 24.89885858 70.02 11.1288588% 29.0045858¢ 44.42 14.29 18.408555556888$8% 50.50 15.79
29 25.09§$$%88% 75.26 11.16$5$8585 29.66$$558$ 46.14 14.29 18.42$$8$35856$88% 51.93 15.89
36 25.31864535¢ £0.92 11.1955¢88§ 30.3055$58% 47.86 16.29 18.435$3$58445¢8$ 53.32 15.98
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Quadro 7.0: Regressoes com dados até 10 anos e projecdo de 11 até 30 anos

PROJECRO HO 2 RECRESSOES C/ DRDOS ATE 10 ANOS PROJECARO DOE 11 ATE 30 ANOS
€2 N R2 SCYX) 8o g1 B2 B3 B4 N R2 8o 81
C R A NI EER N E RN ANG I N XX R A E SR N ESENE O N R IS O REE S SN IS I R I S S R A S R N T A I R IR I E S I A T IS I E NI A E RS SN AR E I R A S A SO RS R AN NS N ARDE IS RAEZICRETITEN
1 10 0.2483 0.070672 © 831924 -0 0le024
N ¢ 454544
C.MED.nBS 23 .28
O.HIN. 1.04
ooAaxX 80.11
N.SEQ SIN {
N SIK.KNEG [
N SIN . POS 20
Z Lo 0TI ¢ 122415 ¢.182278 v §30817 -0.000600
19 ©.365123
D.MED.KB3 2.73
G OMIN. 0.78
o NAX . 18.88
N SEQ SIN 1
N SIN NEG ]
N SIN POS 20
3 10 0.9273 ¢.2317%8 2.635721 -2.814631
i¢ 1.232926
O.MED mBS 2.1
oOMIN, -12.81
o nax. -4 .14
N SEQ . SIN 1
N.SIN . NEG 20
N SIN.POS 0
4 10 0.2930 0.331098 6. 029333 1.100820 0.072366 -0.004211
in 0.7%109¢
L.MED AB% 10.8¢6
D OMIN. -40.7¢
0.mAax. 0.66
N.SEQ.SIN 2
H.SIN_ NEG 14
N.SIN.PDS 6
S 10 ©0.9937 0.060188 0.072438 1.307903 -0.08338%
10 0.412258
0 MED aBS 410
DOMIN. ©.19
O RAX 8.84
N SER SIN i
HN.SIN NEG o
N SIN . PBS 20
L3 2 0.086% 0.3189%66 0.3504949 0.003340 -0.122732
b4 0.436279
D MED.ABS $.82
0 MIK, ¢ .22
D MAX 13 .32
4 SER SIN 1
* SIH NEG o
H.SIN. POS 20

by 2 0. 1944 0 299538 0.673163 1.328702 -1.469050

16



Quadro 7.0: continuacgao

9 0.410423
U MED . ABS 7 62
o MIN o 34
b MAX 172.0?
N SEB SIN 1
N.SIN . NEG [}
N SIK . POS 20
8 2 0 8283 ¢ 550374 0.126104 -0 %3v087
2 0.75013%32
o MED ABS 5 60
o NMIN. -2 358
o Max -0 48
4 SEG SIN 1
& SIN NEG 20
N.SIN POS Q
g “eeccecccecemacaceccncaonana e ecmmccceccesccccessccnccccr e an e ————— cmmmme—a- ———-
2 3 0.2232 0 378950 0 234542 -0 279289
3 0.525245%
7 MED wBS 3.72
o .NIN -7 .04
¢ MAX -0.23
N SEQ 3! 1
4 SIN NEG 20
N SIN POS -]
19 @ 0.0733 0 221260 0 467813 -0.028688 -0.02129?
9 0.440039
¢ MED wmBS 3.76
v .oMIN 0.16
o MAX. 8.13
N.SEQ SIN 1
H.SIN NEG ¢
N SIN POS 20
11 8 0.0173 0.350848 0.2123464 0.118048 -0.234133
3 0.4290953
D MEU.ABS 6.66
D.MIN. 0.26
0. MAX. 15.21
N.SEQ.SIN 1
N.SIN NEG [}
N.SIN.POS 20
12 10 0 2983 0 .037188 4.276341 -21.833794 67 441183 -97 670736 47.828188
10 0 404729
0 MED ABS 6.89
U OMIN 1.16
0 MAX 12.02
N.SER SIN 1
N SIN NEG [
N SIN.POS 20
13 10 0 9843 0.114318 3.08353541 -5.83%634 2.8143574
10 o 258061
0 MED wBS 4 90
o NN -7 24
0. MAX -1 77
N SEQ SIN 1
N SIN NEC 20
M 31N PDS [
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Quadro 7.71: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento

IDADE HED 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 11 12 13
chﬂ==888:83:!!38ﬂnﬂﬂzﬂ::BB&BBBQBH:SBHB&:BB&SBBnﬁat===B===BB=8:nnuaﬂa:c!5!8:88&883888.5.8!8
: 1 1.¢4 1.23 1.15 6¢.84 1.27 1.08 0.00 ©0.00 0.00 0.00 ©.00 0,00 1.04 1.06
i 2 2.71 2.56 2.56 3.42 2.6 2.53 2.70 2.89 1.71 2.06 2.60 0.00 2.72 2.39
: 3 4.37 3.83 4.00 9.46 3.94 4.08 4.19 4.02 4.28 4.25 4.21 4.18 4.32 4.27
i 4 S.47 5.21 35.45 6.90 5.3% 5.59 5.77 5.57 6.45 6.11 5.82 O5.74 95.44 6.086
3 5 6.43 6.65 6.90 7.95 6.8% 7.07 6.84 6.81 7.65 7.23 6.88 6.81 6.7¢0 7.62
: 6 8.00 £.15 8.36 B8.73 8.40 8.51 ?7.78 7.9%22 B8.43 8.09 7.80 ?7.75 8.13 8.94
< 7 16.61 9.73 9.82 9.33 9.91 9.91 9.33 9.43 9.70 9.5% 9.33 9.32 9.66 10.06
i 8 11.73 11.37 11.29 9.81 11.38 11.27 11.31 11.31 '11.37 11.34 11.31 11.32 11.26 11.02
i 9 13.01 13.09 12.75 10.21 12.80 12.59 13.01 12.99 12.78 12.88 13.00 13.04 12.88 11.84¢
10 13.89 14.89 14.22 10.53 14,13 13.68 14.268 14.31 13.79 13.99 14.25 14.32 14.5¢ 12.55
St1 14.94 16.78 15.70 10.80 15.36 15.13 15.16 15.28 14.46 14.71 15.10 15.20 16.10 13,17
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. 29 25.09 78.97 42.67 12.66 -9.83 33.32 37.46 40.93 15.73 18.26 32.66 39.17 36.58 17.95
2 30 25.31 85.42 44.19 12.70-15.45 34.15 38.70 42.38 15.73 18.27 33.44 40.52 37.33 18.07
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Quadro 8.0: Regressoes com dados até 12 anos e projecao de 13 até 30 anos

PROJECAD ND 3 REGRESSOES C/ DADOS ATE 12 ANOS PROJECAO DE 13 ATE 30 ANDS

EG N .R2

SCY®) 8o 81 82 B3 84 N . R2 go B1

33 XS EFIAITEETESTININII RSN IZEINCEIACECX TN UIZASAIIGAIEE SIS IR IS INCSE NS IIICISENEEINACE U U N NSNS S IR NAT IR NS N AN SN NOE NS ANURSE N ANNEENERETRES

1 12 0.1858 ¢.670700 0.802417 ~0.008932
12 ¢ 645220
D.MED .ABS 14.31
oONMIN. 2.20
U Max. 30.82
N.SEQ SIN 1
N SIN.NEG °
N.SIN.POS 18
2 12 0.3948 0.208861 0.386637 0.571801 0.011604
12 0.398402
O .MED.ABS 3.31
0 MIN 0.54
0 mMeax 6.83
N.SEQ.SIN 1
N SIN.NEG °
N SIH POS 18
3 12 ©0.9171 0.2463516¢ 2.732681 ~2.968832
12 2.192604
0. MED ABS 8.49
MIN -11.38
0.nRX -4.51
M.SER.SIN 1
N.SIN. NEG 18
N.SIN POS [
4 12 0.9967 ©.336960 0.2369061 0.945337 0.109907 -0.006709
12 0.3367%60
0 .MED.ABS 25.7¢
0. .MIN -78.92
D .MAX. -0.36
N.SEQ.SIN 1
M.SIN. KEG 18
MN.SIN . POS o
3 12 0.9963 0©0.033682 ¢.068830 1.324392 -0.093946
12 0.4009%68
D.MED.ABS 3.67
0 MIN 0.31
D nax 2.36
N.SEQ.SIN 1
N.SIN NEG °
N SIN POS 18
é 11 0.2358 ¢.28731¢ 0.507082 -0.034331 0.039624
11 0.396309
D MED . ABS 1.03
0 .nMIK 0.06
0. NnAX 2.03
N.SEQ SIN 1
N SIN NEG ¢
N.SIN.POS 18

? 11 0.2132 ©.2%3004 0.630047 0 434333 -0.580180
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Quadro 8.0:

continuacgao

i 0. 404107
0 MED ABS 4.92
D MIN. 9.26
D MAX. 16.90
N.SEQ SIN 1
N.SIN_ NEG °
N SIN POS 18
e mmmmm e ceamm—a- emrececcmceamecaram———- —————— -
3 11 0.%048 0.534219 -0.09669% -0.471526
11 0.676488
{ . MED.ABS 4.5%
0.NIN. -2.87
0.MAK. -0.45
N.SEQ.SIN t
M.SIN. NEG 18
N SIN.POS °
9 11 0.8736 0.343676 6.215561 -0.258432
11 0.462327
C.MED.4BS 3.07
D.MIK. -5.79
b nax. -0.24
N SEG.SIN 1
N.SIN.NEG 18
N.SIN.POS 0
10 11 0.2662 0.285312 0.484638 0.138279
1 0.394244
D.NED.ABS 0.40
D MIN. 0.02
o .HAX. 0.66
N._SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG °
N SIN.POS 18
11 10 0.1%503 ¢.314312 1033717 -0.643920
10 0.432499
0 .MED.ABS 2.51
O MIN. 0.11
D.mAX. 5.61
N.SEQ . SIN T
N.SIN_HEG 0
N.SIN_POS 18
12 12 0.9983 0.04222% 3.999638 -17 316304
12 ‘0.430154
D.MED.#BS 3.33
D.RIN. 0.92
D MAX. 5. 49
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG °
N.SIN.POS 18
13 12 0.9843 6.11301¢ 3.1649089 -6.209212
12 0.951851
D.MED . ABS 417
0 MIN. -5.99
0 MAx. -1.78
N SED SIN 1
N SIN . NEC 18
M 31N.POS °

-0. 074762
0.633682
48 697326 -66.874932 31.773197

3.111122
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Quadro 8.1: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento

“IDADE HED 1 2 3 4 3 6 ? 8 9 10 11 12 13
ijﬂ;Gﬂﬂilﬂﬂﬂ==BBEﬂa===BﬂBnﬂﬂaﬂﬂ:BﬂBtﬂ:ﬂﬂ:ﬂSﬂgﬂﬂﬂtHﬂﬂ::SSBHBBEHQIBBQBHBISHE=B=UBBBBQIBHB-'BGI-
i 1 1.¢4 1.26 1.¢3 0.79 1.30 1.07 0.00 0.0¢ 0.¢0 ©0.00 0,00 0.00 1.04 {1.07
s 2 2.7¢ 2.55 2.54 3.48 2.53 2.56 2.2 2.88 1.61 2,00 2.55 0.00 2.72 2.3%
= 3 4.37 3.87 4.08 5.71 3.90 4.10 4.26 4.13 4.12 4.19 4.25 4.12 4.25 4.22
B 4 5.47 S5.22 S5.60 ?7.32 5.37 5.61 5,87 5.69 6.36 6.08 5.88 5.84 5.49 6.09
i 5 6.43 6.60 7.07 8.4% 6.89 ?7.08 6.%9¢ 6.79 7.67 ?7.23 6.93 6.89 6.82 ?7.73
fi ¢ 8.¢0 8.01 8.50 9.37 8.44 8.50 ?7.79 ?.76 B£.58 8.13 7.83 ?7.79 8.23 9.17
s ? 1¢.01 9.46 9.68 10.06 9.%9¢ 9.88 9.30 9.27 9.93 9.58 9.33 9.2% 9.67 10.40
i 8 11.73 10.94 11.22 10.61 11.42 11.21 11.25 11.21 11.65 11.43 11.27 11.25 11.11 11.44
i 9 13.01 12.46 12.51 11,07 12.78 112,49 12.9%92 12.89% 13.07 12.99 12.92 12.91 12.52 12.33
3 10 13.8% 14.02 13.76 11.42 13.99 13.74 14.14 14.16 14.07 14.1¢ 14.13 14.15 13.89 13.13
< 11 14.94 15.62 14.97 11.74 15.02 14.95 14.96 15.03 14.70 14.83 14.95 14.99 15.21 13.82
12 15.83 17.26 16.15 12.00 15.83 16.11 15.96 16.1¢ 13.55 15.74 15.93 16.00 16.46 14.43
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24 23.22 40.81 27.70 13.59 -6.50 27.91 24.65 29.55 17.42 19.30 23.84 26.50 27.37 18.39
25 23.78 42.17 28.49 13.65-12.25 22.75 25.16 30.67 17.42 19.36 24.26 27.27 28.01 18.57
26 24.326 45.60 29.27 13.72-18.79 29.57 25.64 31,79 17.43 19.41 24.65 28.02 28.62 18.74
27 24.66 48.11 30.02 13.77-26.16 30.37 26.10 32.90 17.43 19.45 25.01 28.76 29.21 18.9%0
28 24.89 50.70 30.75 13.83-34.39 31.15 26.54 34.00 17.43 19.48 25.35 29.49 29.76 19.05
29 25.09 S53.37 31.47 13.88-43.353 31.92 26.95 35.11 17.43 19.50 25.67 30.21 30.29 19.19
30 25.31 56.13 32.16 13.93-53.62 32.67 27.34 36.21 17.44 19.52 25.97 30.92 30.80 19,32
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Quadro 9.0: Regressoes com dados até 14 anos e projecao de 15 ate 30 anos

PROJEC

EQ

1

RO M0 4 REGCRESSOES C/ DADOS ATE 14 ANOS PROJECAOD DE 13 ATE 30 ANOS

N R2 SCYX) :14 Bt 82 83 84 N o R2 (14 81
e ENNANAR AN NN NCNIYEESNUSE AT RSN SIS N EINATE ST IS ONNNETANSE RO ACE AN ARANEEONUNREG St AU NS EE S AV SN N E RN U N NG UEERNNEANEBRUSE DN

14 0.0362 ©0.072291 0.774843 -0.00322¢

14 0.771773

D.MED.ABS 9.83

D MIN. 2.49

D.MAX . 18.92

N SER.SIN t

N.SIN. NEG 0

N.SIN.POS 16

14 0.9964 0.212280 0.329202 0.492128 0.0179927
14 0.400696

D.MED.ABS 1.62

O.MIN. 0.49

D.max. 3.08

N.SER.SIN 1

N.SIN_NEG °

N.SIN.POS 16

14 0.39099 0.234672 2.808661 -3.094882
14 2.39438¢

0.KED.ABS 7.99

D.MIN. ~10.35%

D.MAX, -4.66

K.SEQ.SIN 1

M.SIN.NEG 16

K.SIH.POS °

14 0.9974 ©.313472 0.026823 1.140907 0.070464 -0.004339
14 0.313466

D.MED.ABS 17.70

D.MIN. -50.19

D.BAX. -0.48

N.SEQ.SIN 1

N.SIN.NEG 16

N.8IH.POS °

14 0.99¢8 ¢.030091 0.062639 1.348809 ~0.103374
14 0.420191

D.KED.ABS 2.96

0.MIN. 0.90

D.MAK. 5.60

N_.SER.SIN 1

N.SIH.NEG [

N.SIN.POS 16

13 0.4364 ©.261433 0.497179 -0.076912 0.112027
13 6.360836

D.HED.ABS 0.22

D.MIN. -0.49

D.MAX . 0.26

N.SEQR.SIN 4

H.SIN.NEG 12

N.SIN. POS 4

13 0.3362 ¢.288892 0.349729 ~0.374361 0.311878
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Quadro 9.

13

0: continuacao

13 0.3%0177

D .MED.ABS 2.29

D.MIN, .29

D.MARX . 3.12

N.SEQ.SIN 1

N.SIN_NEG °

N.SIN.POS 16

13 0.9132 ©.3534498 -0.298971 -0.426332
132 0.630334

0.MED.ABS 3.?70

D.MIN, -6.43

D.MAY. -0.31

N.SEQR.SIN 1

H SIN NEG 16

N.SIN.POS °

i3 0.9016 0.3233567 0.137436 ~0.240049
13 0.421172

b .MED.ABS 2.34

D.HIN. -4.71

D MAX. -0.13

N .SEQ._SIN 1

N.SIN. NEG 16

N.SIK.POS °

13 0.4697 0.238210 0.483914 0.206067 ~0.0933%99
12 0.336602

O.MED.ABS 0.435

D MIN. -0.89

D.max. 0.22

N.SER.SIN 2

N.SIN.NEG 13

N.SIN POS 3

12 0.3485 ©.287492 1.464774 -1.046038 1.134943
12 ©.394908

0 .MED.ABS 1.12

O.MIN. ¢.16

D.Ma¥X. 2.62

N .SEQ.SIN 1

N.SIN.NEG °

N.SIN.POS 16

14 0.9982 0©.042039 3.80736¢3 -13.304038 38.713478 -50.09132% 22.9211617
H ©.434170

D MED, #4BS 1.81

O . HIN. 9.895

0.%AK. 2.86

N.SEQ.SIN 1

N.SIN_MNEG °

N.SIN POS 16

14 0.9844 0.110341 3.219197 -6.473733 3.320766
14 0.948233

D . NEOD.RBS 3.67

D.MIN. ~3.08

D.MAX. -1.68

N SEQ.SIN 1

N.SIN. NEG 16

N.SIN . POS °
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Quadro 9.1: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento

IDADE HED 1 2 3 4 S & ? 8 9 10 11 12 13
ﬂ====ﬂﬂ====BBBZHBEBBB33283B===ﬂﬁﬂﬂ=cnﬂ==ﬂ53==:ﬂﬂﬂﬂ:=ﬂaﬂzﬂ==ﬂﬂ====ﬂﬂ=8==ﬂﬂ=ﬂ==ﬂ==ﬂ=S'ﬂﬂ""
N 1 1.04 1.30 0.%6 0.75 1.23 1.06 ©¢.00 ©0.00 ¢.00 0.00 ©0.00 0.00 1.04 1.07
& 2 2.71 2.60 2.5¢ 3.53 2,55 2.58 2.57 2.79 1.52 1.%4 2.52 ¢€.00 2.73 2.26
a2 3 4.37 3.92 4.11 5.91 3.96 4.13 4.29 4.3¢ 3.97 4.13 4.26 4.08 4.20 4.18
= 4 5.47 5.25 5.69 7.65 5.43 5.64 5.91 95.83 6.23 6.04 35.91 J.90 D5.52 6.10
pa 5 6.43 6.59 7.19 8.93 6.93 7.10 6.93 6.80 7.63 7.22 6.95 6.95 6.90 7.82
3 ¢ 8.00 7.94 8.63 9.90 8.43 8.51 7.81 7.66 8.63 8.15 7.85 7.82 8.31 9.32
= 72 10.01 9.306 9.92 10.66 9.91 -2.26 9.31 9.18 10.07 9.62 9.34 9.30 9.72 10.61
= 8 11.723 10.68 11.28 11.27 11,34 11.15 11.25 11.17 11.85 11.5¢ 11,27 11.23 11.1¢0 11,72
5 9 13.01 12.07 12.50 11.76 12.69 12.40 12.90 12.86 13.30 13.07 12.91 12.87 12.42 12.69
3010 13.89 13.47 13.66 12.17 13.94 13.60 14.11 14.10 14.30 14.19 14.11 14.09 13.6%9 13.953
11 14,94 14.88 14.76 12.52 15.06 14,75 14.91 14.94 14.93 14.92 14.91 14.91 14.88 14.27
¥ 12 15.83 16.30 15.81 12.82 16.02 15.86 15.90 15.9%96 15.76 15.83 15.89 15.9%1 16.01 14.92
= 13 16.74 17.74 16.80 13.07 16.79 16.93 16.72 16.81 16.47 16.69 16.71 16.75 17.07 15.50
<2 14 17.48 19.18 172.?5 13.30 17.36 17.96 17.57 17.70 17.23 17.3% 17.56 17.62 18.07 16.02
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26 24.36 37.62 2¢.33 14.73 -2.45 28.18 23.87 27.49 18.86 20.43 23.49 23.77 26.40 19.39
27 24.66 3%.25 26.87 14.79 ~7.14 28.8% 24.19 28.24 18.87 20.48 23.77 26.33 26.87 19.76
28 24.89 40.89 27.40 14.85-12.42 29.58 24.48 28.98 18.87 20.53 24.02 26.88 27,33 19.93
29 25,03 42.55 27.90 14.91-18.33 30.26 24.75 29.71 18.88 20.57 24.26 27.41 27.76 20.08
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Quadro 10.0: Regressoes com dados ate 16 anos e projecdo de 17 até 30 anos

PROJECAO N0 5 REGRESSOES C/ DADOS ATE 16 ANOS PROJECAO DE 17 ATE 30 ANOS
EQ M R2 SCYX) Bo 81 92 83 B4 N R2 po Bt
I F T EEEFETRIR R RE S AR SRR A R ARSI R RSl AR Rt il AR Rl R R R R R R R Rl R 2 a Rt R Y R PR R SR FY RN RN T
1 16 0.0108 ©0.075611 0.748423 0.001389
16 6.881101
D.HED.ABS 6.9%
0.MIN. 2.38
D.HAX. 12.37
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG 0
N.SIN.POS 14
2 16 0.9973 0.219487 0.662984 0.439121 0.022617
16 0.405457
D.MED.ABS 0.4t
0.MIN. -0.02
p.NAX. 1.01
N.SER.SIN 3
N.SIN.NEG 1
N.SIN.POS 13
3 16 0.9031 0.258067 2.868600 -3.197909
16 2.528922
D.MED.ABS 7.61
D.MIN. -9 .48
D.MAX. -4.93
N.SER.SIN 1
N.SIN.NEG 14
M.SIN.POS °
4 16 0.9978 ©.309301 -0.218%516 1.32929% ©.036880 -0.002916
16 0.309300
D.MED.ABS 12.12
D.MIN. -31.20
D.RAX. -0.83
N.SEQ.SIN 1
N.SIH.NEG 14
M.SIN.POS 0
S 16 0.9969 0.048748 0.054319 1.377897 ~0.118074
16 0.463176
D.MED.ABS 2.12
D.MIN. 0.73
D.MAX. 3.9
M.SER.SIN 1
N.SIH.HEG °
H.SIN.POS 14
6 13 0.6514 0.245599 0.476858 -0.100006 0.195474
193 0.33693%
D _MED . ABS 1.21
0.MIN. -1.94
b WAX. -0.23
N.SEQ.SIN t
H SIN.NEG 14
M SIN.POS °

4 13 0.%5161 0.289376 0.444333 ~1.967823 1.197380

00T



Quadro 10.0: continuacao

13 0.306733
¢ .NED . ABS 0.0
D.MIN. -0.38
D.MAX . 0.49
N.SEQ.SIN 4
N.SIN.NEG 10
N.SIN.POS 4

L] 13 0.9242 ©.9526872 -0.432897 ~0.396392
13 0.392738
D.MED.RBS 3.30
0 .MIN. -3.48
D.NAX . -0.54
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.KREG 14
N.SIK.POS ]

9 15 0.9267 0.302988 0.0%22874 -0.232120

1S 0.388811
0.HED.ABS 2.47
D.MIN. -4.21
D .NAX. -0.40
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG 14
N.SIN . POS )

10 13 0.6637 0.241234 0.473930 0.298140 -0.116823
13 0.330833
0.RED.ABS 1.31
D.MIN. ~2.14
D.MAX. -0.26
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG 14
N.SIN.POS [}

11 14 0.3314 0.277663 1.948070 ~1.493322 1.740922
14 0.374838
0.MED.ABS 0.23
D.MIN. ~0.41
D .MAX 0.33
N.SEQ.SIN 2
N SIN.NEG 12
N.SIN.POS 2

12 16 0.9981 0.041419 3.7114183 -13.832387 31.833637 -38.339672 16.644039
16 0.423222
0 .KRED.QRBS 0.84
D.RIN. 0.40
D.MAX . 1.38
N.SEQ.SIN 1
N.SINK.NEG °
N.SIN.POS 14

13 16 0.9848 0.10709¢ 3.236172 -6.666036 3.486388
16 0.927623
D .MED.ABS 3.39
D .MIN. -4.453%
D.MAX. -1.?29
N.SER.SIN 1
N.S1KH. HEG 14
MN.SIN.POS .0
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Quadro 10.1: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento

IDADE  HMED 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
pnm::an::=====nn==n==:=3======g=z==ncan:azucz::n:ns==u==nnznnzzzaaa:zsznan::sanaassllau:u.
01 1.04 1.33 0,89 0.72 1.14 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 1.04 1.08
L2 2.7t 2.66 2.45 3.56 2.56 2.5%9 2.51 2.67 1.47 1.31 2.47 0.00 2.74 2.21
13 4.37 3.98 4.12 6.07 4.02 4.16 4.31 4.45 3.86 4.09 4.28 4.03 4.16 4.14
i 4 5.47 5.30 5.7?5 7.92 5.50 5.68 5.96 6.00 6.11 6.01 5.94 5.97 5.53 6.10
2 5 6.43 6.61 7.30 9.29 6.99 7.14 6.98 6.83 7.55 7.20 6.99 7.03 6.95 7.86
2 6 8.00 7.92 8.76 10.34 8.46 8£.53 7.84 7?7.59 8.62 8.15 7.88 7.88 8.38 9.41
D 7 16,01 9.22 10.11 11.15 9.89 9.86 9.33 9.13 10.12 9.64 9.36 9.33 9.78 10.75
> 8 11.73 10.51 11.38 11.81 11.28 11.12 11.26 11.17 11.95 11.52 11.28 11.23 11.13 11.9]
Y09 13.01 11.80 12.56 12.35 12.61 12.33 12.90 12:87 13.44 13.10 12.91 12.85 12.40 12.92

10 12.89 13.08 13.67 12.79 13.85 13.48 14.09 14.09 14,46 14.23 14.02 14.04 13,60 13.80
D011 14.94 14.36 14.70 13.17 14.98 14.58 14.88 14.88 15.10 14.97 14.88 14.85 14.72 14.57
12 15,83 15.64 13.67 13.49 16.00 15.63 15.85 15.87 15.92 15.88 15.85 15.83 15.78 15.25
13 16.74 16.90 16.58 13.77 16.89 16.64 16.66 16.70 16.62 16.64 16.66 16.66 16.76 13.86
14 17.48 18.17 17.43 14.02 17.62 17.61 17.50 17.56 17.36 17.44 17.50 17.52 17.68 16.41
15 18.16 19:42 18.24 14.23 18.18 18.54 18.17 18.25 17.96 16.08 18.17 18.21 18.54 16.90
16 18.71 20.68 18.99 14,42 18.55 19.43 18.79 18.88 18.93 18.67 18.79 18.85 19.34 17.34

Or e e e e e e e . .
PR A I A R R R AR B R A AT A AN

29 25.09 36.50 25.94 15.77 -1.78 28.65 23.21 25.42 19.83 21.06 23.02 25.26 26.33 20.71
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Quadro 11.0:

Regressoes com dados até 18 anos e projecao de 19 ate 30 anos

PROJECRO NO 6 REGRESSOES C/ DADOS RTE 18 ANOS PROJECAO DE 19 ATE 30 ANOS
EQ N R2 SCYX) BO Bt 82 B3 :X} N R2 8o 81
IER LR R R R YRR SR TREEEEEEEESIERIEREERREREE RN SRR EIREREREREEEL RN EERENENREEERREN AN R RS IR EE TR R R IR R R N R R R SR A R R R R R RS E R Y R E RS SR IEIY
1 18 0.1131 ©¢.07%329 0.728067 0.004901
18 0.903291%
D.MED.ABS S.41
D.MIN. 2.23
D.NAX. 8.97
N.SEQ.SIN 1
N SIN.NEG 0
N.SIN.POS 12
2 18 0.9983 0.206425 0.671967 0.435121 0.022918
18 0.380467
D.MED,ABS 0.38
0.NIN 0.06
D.MAX. 6.89
N.SEG.SIN 1
N.SIN.NEG °
N.SIN.POS 12
3 18 0.9003 0.2614%1 2.920843 -3.2908%2
18 2.63%1061
D.MED.ABS 7.23
D.MINM -8.68
D.MAX. -3.30
N.SEQ . SIN 1
N.SIN.NEC 12
N.SIN.POS 0
) 18 0.9973 0.356382 -0.629118 1.614714 -~0.008483 -0.000973
18 0.356577
O.MED.ABS 4.983
0.MIN. -11.39
0.HAX . ~0.3%9
N.SER.SIN 1
N.SIN.NEC 12
N.SIN.POS [
-1 18 0.9970 0.046546 0.048831 1.393306 ~0.125264
18 0.451902
D.MED.ABS 1.73
0.NIN. 0.66
D.MAK. 3.06
N.SEQ.SIN 1
N.SIN,.NEG [
N.SIN.POS 12
6 17 0.3885 0.254331 0.52619%2 -0.062926 0.0456873
1? 0.318289
D.MED.ABS 0.30
D.MIN. 0.12
b.MAK 0.58
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG 0
N.SIN . POS 12

7 17 0.

e " e S - m e . - - e e M = e e e e T e e = e e S Y e W T e e = . e . -

5132 ©.276629 0.306383 ~1.080481 0.733937
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Quadro 1

11

13

1.0: continuacao

1? ©.332149

D.MED.ABS 1.14

O.MIM. 0.2¢

D .MAK. 2.39

N.SEQ.SIN 1

N.SIN. NEG [

N.SIN.PDS 12

12 0.9023 0.602538 -0.716233 -0.33119¢
1? 0.604033

D.MED.ABS 2.09

0. MIN. -3.70

0. .MAX. -0.23

N.SEQ.SIN 1

N.SIN.NEG 12

N.SIN.POS 4

17 6.8981 0.35778¢ -0.072666 ~0.203718
17 0.396904

D .MED.ARBS 1.28

D.RIN. -2.40

0. HAX . -0.08

N .SEQ.SIN 1

N.SIH. NEG 12

N_SIN PGS °

17 0.5920 0.233263 0.507311 0.098328 ~0.070?71}
1? 0.313725%

D.MED.ARBS 0.20

0.RIN. 6.01

0. MAX. 0.38

M.SER . SIN 1

M.SIN. NEG ]

N.SIN.POS 12

16 0.3253 0.269327 1.576608 -1.149203 1.273679
16 0.343273

0 .NED.ABS 0.86

0. RIN. 0.16

D.max. 1.83

N.SEQ.SIN 1

N.SIN.NEGC °

N.SIN.POS 12

18 0.9982 ©.038786 3.679402 -13.319926 29.407078 -34.08623) 14.338709
18 0.381967

D.MED.ABS 0.33

0. HIN. 0.31

0.RAX. 0.922

N.SEQ . SIN 1

N.SIN.NEG 0

N.SIN.POS 12

18 0.9847 ©.103647 3.289667 -6.843389 3.636760
18 0.961973

D.HED .ABS 3.09

0. MIN. -3.86

D . HAX. -2.00

N SEQ@ SIN 1

N SIK . NEG 12

M. SIN.POS °
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Quadro 11.1: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento

.69 14.35 14.10 14,07 13.58 14.03
.35 15.10 14.92 14.88 14.69 14.84
.18 16.03 15.91 15.88 15.71 15.56
.87 16.80 16.74 16.72 16.67 16.19
.60 17.60 17.59 17.58 17.57 16.76
.18 18.23 18.28 18.28 18.40 17.28
.73 18.82 18.91 18.93 19.18 17.74
.16 -19.28 19.41 1%.44 19.90 18.17

10 13.89 12.87 13.67 13.35 13.70¢ 13.43 14.09 14.08
11 14.94 14.07 14.70 13.76 14.81 14.50 14.91 14.89
.83 15.25 15.¢5 14.11 15.85 15.53 15.90 15.90
13 16.74 16.42 16.57 14.41 16.79 16.50 16.74 16.74
14 17.48 17.57 17.41 14.67 17.65 17.44 17.59 17.61
.16 18.71 18.21 14.90 18.40 18.33 18.28 18.31
16 18.71 1%9.84 18.96 15.11 192.05 19.19% 18.91 18.95
17 19.54 20.95 19.67 15.2% 19.59 20.02 19.42 19, 47

’

IDADE  HED 1 2 2 4 5 6 ? 8 9 10 11 12 13
f;nzc:nn:a:gu:s====n=u==n=ncn==cnu==an===nn=u===nn====annn::nu:mnnnn:unzuannuannguual-u-an-
L1 1.04 1.36 0.88 0.69 0.98 1.05 0.00 0.00 0.00 ©0.00 6.00 ©0.00 1.04 1.08
# 2 2.71 2.71 2.45 3.58 2.56 2.60 2.63 2.?5 1.38 1.80 2.53 0.00 2,74 2.17
F3 4.37 4.04 4.12 6.20 4.11 4.18 4.27 4.37 3.63 3.95 4.25 4.08 4.14 4.10
$ 4 S5.47 5.35 5.76 8.15 S5.63 %.7?1 5.87 5.91 5.90 5.88 5.87 5.91 5.53 6.08
. 5 6.43 6.64 7.31 9.61 7.11 7.17 6.89 6.81 7.39 7.12 6.90 6.96 6.37 7.89
¥ 6 8.00 7.92 8.76 10.72 .54 8.56 7.78 7.62 8.54 8.11 7.80 7.B3 8.41 9.49
% 7 10.01 9.18 10.12 11.60 9.92 9.87 9.28 9.15 10.14 9.64 9.30 9.30 9.81 10.87
%8 11.73 10.43 11.39 12.30 11.25 11.12 11.22 11.16 12.06 11.57 11.24 11.22 11.14 12.07
% 9.13.01 11.66 12.57 12.87 12.51 12.30 12.88 12.85 13.61 13.19 12.89 12.86 12.40 13.12

?
[
»n
4]
b b Pt Dot b b Sd P ke bk b b
WO DD VNN NP WNODONAN—O

RN AN X NN
-
a
(™Y
Lo

29 25.09 33.33 25.83 16.57 15.34 27.85 25.57 27.17 21.59 22.83 25.39 26.68 25.89 21.28
1 30 25.31 34.28 26.20 16.63 13.92 28.37 25.89 27.70 21.61 22.91 25.69 27.16 26.23 21.45
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Quadro 12.0: Regressoes com dados até 20 anos e projecao de 21 até 30 anos

PROJECARD ND 7

EQ N R2

REGRESSDES €/ DADDS ATE

SCYX)

: 1

20 ANOS

81

PROJECAD DE 21 ATE 30 ANOS

B2 B3 84 L} R2 Bo 81

1 20 0.2662 ©.073822 0.710244 0.0073513
20 0.917328
D.MED.ABS 4.36
D.MIN. 2.38
D.RAX. 6.73
N.SEQ.SIM 1
N.SIN NEG o
R.SIN.POS 1¢
2 20 0.9989 0.194363 0.68719?2 0.429311 0.023266
2 0.33803¢
D.MED. ABS 6.33
D.MIN 0.12
O.nAX. 0.27
N.SER.SIN 1
N.SIN.NEG 4
N.SIN.POS 10
3 20 0.89261 0.263728 2.963736 -3.372390¢
0 2.83381%6
0 .KED.ABS 6.88
D.MIN. -7.96
D.MRX. -5.28
N.SER.SIN 1
N.SIN.NEG 10
N.SIN.POS [
4 20 0.2974 0.336772 -0.833930 1.738238 -0.029192 -0.000170
20 ¢.336772
D.MED . ABS 2.03
D.HINH. -4.29
D .MaAX. -0.19
M.SEQ.SIN 1
N.SIN NEG 10
N.SIN.PDS °
S 20 0.9972 0.044712 ¢.043690 1.410216 =0.131102
20 0.441031
D.XED.ABS 1.49
D.MIN. .84
D.MAxX. 2.43
N . SEQ.SIN 1
N_SIN.NEC 4
N.SIN.POS i¢
6 19 0.6893 ©0.242207 0.313743 -0.069731 0.023341
19 ©0.298839
D .MED.ABS 0.190
0.MIN, ~0.20
D MAY. 6.20
N .SEQ.SIN 3
N.SIN NEG 3
N.SIN.POS ?
7 19 0.6161 0.269247 0.4393350 -1.436093 1.080078

90t



Quadro 12.0: continuacgao

19 0.339486
D .MED.ABS 0.54
D.MIN. 0.14
D.MAK. 1.18
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG °
N.SIK.POS 10

8 19 0.9073 0.607100 -0.868021 -0.327919
19 ©.3591347
D.MED.ABS 1.62
D.NIN. -2.80
D.MAK. -0.08
N.SER.SIN 1
N.SIN. NEG 10
N_SIN.POS °
9 19 0.9115 ©0.350083 ~0.135899 -0.194079

19 ©.38217%
D.MED.ABS 1.02
D.MIN. -1.81
D.MAX. 0.04
N.SEQ.SIM z
N.SIN.NEG ?
N.SIN.POS 1

16 19 0.6931 0.240732 0.501373 0.1293%3 -0.0727579
19 6.295991
D.MED.ABS . 0.11
D.NIN. -0.26
D.MAX. 0.20
N.SER.SIN 4
N.SIM.NEG 7
H.SIK.POS 3

11 18 0.6322 ©.25906% 1.787073 -1.343487 1.545411
18 ©.325067
D.NED.@BS 0.49
D.NIN. 0.12
D.MAX. 1.10
N.SEQ.SIN 1
M.SIN.NEG o
N.SIN.POS 10

12 20 0.9984 ©6.036367 3.663001 -13.045216 28.060630 -31.714232 13.024816
20 ©.348172
D_MED.ABS o.41
D.RIN. 0.20
D.HAX. 0.69
N.SEQ.SIN 1
W.SIN.NEG °
N.SIN.POS 1o

13 20 0.9846 ©0.104484 3.317228 -7.000926 3.7608469
20 0.998007
D.MED.ABS 2.82
D.MIN. -3.36
LTI -1.87
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG 10
N.SIN.POS ¢

LOT



Quadro 12.1: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento

I1DADE HED 1 2 3 4 S 6 4 8 9 10 11 12 13
_:‘_::n::ua::a:an::::naasa::a:s:a:as::::anzn:anaazunﬂuaﬂ:a:mne:zn:nmuzuunw::naun:annununnna-n-
: 1 1,04 1.3% 0.88 0.67 0.87 1.04 0.00 0.00 0.006 0.00 ¢.00 0.00 1.04 1.09
E 2 2.71 2.76 2.44 3.60 2.54 2.61 2.61 2.69 1.34 1.76 2.57 06.00 2.74 2.14
3 4.37 4.02 4.12 6.31 4.15 4.20 4.28 4.43 3.58 3.89 .26 4.04 4.13 4.907
i 4 5.47 5.40 5.76 95.35 5.70 5.74 5.89 5.98 5.78 5.83 .88 5.%94 35.53 6.07
< 5 6.43 6.69 7.32 9%9.89 ?.19 7.20 6.91 6.83 7.28 7.08 .92 7.00 6.98 7.91
i 6 8.00 7.%94 8.78 11.06 8.61 8.58 7.79 7.60 8.47 8.08 .81 7.86 8.43 9.54
& 7 10.01 9.18 10.14 11.99 9,97 9.89 9.29 9.14 10.11 9.63 .31 9.32 9.83 10.96
= 8 11.73 10.38 11.40 12,73 11.26 11.13 11.23 11.18°12.¢8 11.58 .24 11.23 11.16 12.20
< 9 13.01 11.57 12.58 13.34 12.48 12.30 12.88 12.87 13.68 13.21 .89 12.86 12.41 13.28

4
5
6
?
9
11
12
{10 13.89 12.73 13.68 13.85 13.64 13.41 14.1¢ 14.09 14.72 14.38 14.10 14.06 13.58 14.23
11 14,94 13.87 14.71 14.28 14.73 14.46 14.91 14.88 15.47 15.14 14.91 14.87 14.67 13.07
12 15.83 14.99% 15.67 14.65 15.75 15.46 15.89 15.88 16.32 16.08 15,90 15.86 13.69%9 15.81
.74 16.09 16.56 14.97 16.70 16.42 16.72 16.71 17.01 16.89 16.73 16.69 16.64 16.47
14 17.48 17.17 17.41 15.25 17.57.17.33 17.58 17.57 17.74 17.65 17.%58 17.55 17.52 17.06
15 18.16 18.23 16.2¢ 15.50 18.38 18.20 18.26¢ 18.27 18.31 18.29% 18.26 18.25 18.34 17.60
16 18.71 19.27 18.9%4 15.72 19.11 19.03 18.89 18.9¢0 1B.85 18.87 1£.89 18.89 19.1¢ 18.08
19
20

17 19.54 20.29 12.64 15.92 19.76 12.82 19.239 19.41 1%.28 19%.34 .39 19.40 19.81 18,352

IR
oY
(2]
[
o

L18 20.40 21.29 20.31 16.09 20.34 20.58 20.18 20¢.21 20,00 20.09 .18 20.20¢ 20.48 18.92
219 20.91 22.27 20.93 16.25 20.85 21.31 21.00 21.05 20.77 20.88 20.99 21.03 21.11 19.29
20 21.49 23.24 21.52 16.40 21.27 22.02 21.47 21,53 21.21 21.33 21.46 21.51 21.69 19,63

s 23 22.91 26.05 23,13 16.76 22.07 23.96 22.96 23.19% 22.07 22.43 22.93 23.16 23.2% 20.50
24 23.22 26.95 22.61 16.86 22.17 24.56 22.39 23.71 2218 22.€6 23.35 23.67 23.71 20.79
25 23.78 27.84 24.07 16.96 22.20 25.14 23.78 24.21 22.28 22.86 23.74 24.17 24.15 20.98
26 24.36 28.71 24.51 17.05 22.13 25.70 24.16 24.70 22.35 23.03 24.10 24.64 24.56 21.20

~n
~
[,V
-~
(223
o
n
0
(4]
~
n
Y
0
J
[
~
o
w4
n
t ]
©
[a+]
n
N
N
r
n
N
[, ]
Led
N
(4]
b
~
n
8]
S
-
n
[V ]
[ = 3
«Q
N
-
>
(]
N
[}
bt
[ ="
N
o>
<90
(4:]
N
[ SV
n
o

N AN A AR AN
e e v e e

e T RS S N R S S S R S E N I I RN I N S RN S I R I A I M R N N B N N O I S SN P NS RN RS2 ERE

d

¢

80T



Quadro 13.0: Regressoes com dados até 22 anos e projecao de 23 até 30 anos

PROJECAO ND B REGRESSOES C/ DADOS ATE 22 ANOS PROJECAO OE 23 ATE 30 ANOS
EQ N R2 SCYX) 80 B1 B2 B3 B4 N R2 Bo B
2 A LR R LERLIELRRAREESRERESAIIEIEEEREEEETREIEREELAREELE RS LRSS TREEEEEE SRR NSRS R RS R R S R R T SN EE R R FY RIS S YRR RN ISISR Y]
1 22 6.4186 ©0.076407 0.693539 0.009743
22 ©.936%92
D.MED.ABS 3.92
D.MIN. 2.15%
D .MAX. 5.12
H.SEQ.SIN 1
H.S1M. NEG °
R SIN.POS 8
_________________________ . - . T T e R T R e NS W R TR A T BV W AT N M N A R E R AN RS eEEme e e e e reheCs e .. e E e - eE - G- @ - - -
2 22 0.9992 0.1896539 6.724117 0.416826 6.023934
22 0.343070
D.MED.ABS 0.22
D.MIN. -0.03
D.HAK. 6.53
N.SEA.SIN 2
N.SIN.NEG 1
N.SIN.POS 4
3 22 0.8927 0.264500 3.004029 ~3.44385)
22 2.942308
D.MED.ABS 6.38
D.NIN. -7.33
0. MAX. -5.55
N.SEQ.SIN 1
H.SIN.NEG 8
H.SIN.POS °
4 22 0.9977 ©0.346212 -0.973832 1.829271 -0.038434 0.000151
22 0.346211
D.MED.ABS ©1.09
0.MIN. -1.91
D.MAX. -0.30
N.SEQ.SIN 1
H.SIN.NEG 8
M.S3IN.POS °
S 22 0.9972 0.043489 0.039109 1.425302 -0.136260
22 0.440970
D.MED.ABS 1.21
O.NIN. 0.72
D MAK. 1.91
H.SEG.SIN 1
N.SIN HEG °
N.SIN.POS 8
6 21 0.7003 ©6.26847% 0.316689 -0.071%90 0.0680757
21 0.290114
D .MED.ABS 0.1
D.NIN. -0.23
D.MAX. 0.14
N SEQ.SIN 3
N.SIN.NEG s
N.SIN.POS 3

? 21 0.6413 ©0.293808 0.433111 -1.638423 1.263882

60T



Quadro 13.0: continuacgao

Q0 ¢.331039
b.HED.ABS 0.27
0. MIN. 0.02
D.MaX. 0.66
N.SEQ.SIN 1
N . SIN. NEG °
R.SIN.POS 8

8 21 0.%057 06.632103 -1.013200 -0.3076%37
21 6.9385733
D.MED.ABS 1.19
D.MIN. -1.97
b.MAX. -0.21
N _SEQ.SIN 1
N.SIN NEG 8
N SIKR.POS °

9 21 0.9088 ©.373262 -0.202178 -0.1835117
21 ©.377828
D.MED . ABS 0.75
D .MIN. -1.29
D.MAX. -0.10
N.SEQ.SIN 1
N.SIN. NEG 8
N.SIN.POS [

10 21 0.7032 ©.262215 0.503653 0.131839 -0.0787233
21 0.287460
D.MED.RBS 0.13
D .NMIK. -0.28
o.max. 0.13
R.SEQ.SIN 2
H.SIN.NEG 3
H.SIN.POS 2

11 20 0.6511 ©.283322 1.940030 -1.488301 1.743431%
2 6.316228
D.MED.RBS 0.29
O.MIN. 0.03
D._HAX. 0.71
N.SEQ SIN 1
R . SIN.NEG 4
N.SIN.POS 8

12 22 0.9983 0.034473 3.649143 ~12.804823 26.839620 -29.376392 11.911438
22 0.3251352
D .MED -ABS 0.27
0. .MIN. 0.04
0 .MAX. 0.31
N.SEQ SIN 1
N.SIN. NEGC [
N.SIN.POS 8

13 22 0.9843 0.1030067 3.340206 -7.129333 3.878341
2 1.018934
0 .MED . #BS 2.63

D.MIN. -2.96
D .BAX. -2.06
N.SEQ.SIN 1
H.SIN NEG 8
N.SIN.POS °

011



Quadro 13.17: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento

IDADE HED 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13
:é==a==¢=maaau==a=nmax====uu==nu=====a====auanzn::xnl.'::==nncn=zaasmnqnn=cu=naaucnaacuan.aasua
: 1 1.04 1.42 0.86 0.64 ©.82 1.04 ©0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 ©0.00 1,04 1.09
: 2 2.71 2.80 2.42 3.60 2.53 2.61 2.81 2.66 1.31 1.72 2.57 0.00 2.74 2.11
: 3 4.37 4.15 4.11 6.40 4.17 4.22 4.28 4.46 3.49 3.84 4.26 4.02 4.12 4.903
4 5.47 S5.46 5.77 B8.53 5.74 5.76 5.89 6.02 5.67 5.78 5.88 5.97 3.53 6.03
5 6.43 6.74 ?7.34 10.13 7.23 ?7.23 6.91 6.84 7.16 7.03 6.%92 7.03 6.9% 7.92
6 8.00 7.938 8.80 11.36 6.65 8&8.61 7.79 ?7.59 £.38 8.05 7.81 7.89 8.44 9.58
: 7 10.01 92,19 10.17 12.33 10,00 9.91 9.29 9.14 10.06 9.61 9.31 9.34 9.84 11.03
: 8 11.73 10.32 11.44 13.11 11.28 11.14 11.23 11.18 12.07 11.58 11.24 11.24 11,17 12.3¢
: 9 13.01 11.52 12.62 13.75 12.48 12.30 12.88 12.88 13.71 13.22 12.89 12.86 12.42 13.41
: 10 13.89 12.64 13.71 14.29 13.62 13.40 14.09 14.09 14.85 14.40 14.10 14.05 13.58 14 .38

11 14.94 13.74 14.73 14,75 14.70 14.43 14.90 14.88 15.56 15.17 14.91 14 .86 14.67 15.24
12 15.83 14.81 15.68 15.14 15.70 15.42 15.89 15.87 16.43 16.11 15.8% 13.84 15.67 16.901
13 16.74 15.85 16.57 15.47 16.64 16.35 16.72 16.70 17.13 16.8%9 16.72 16.67 16.61 16.69
14 17.48 16.87 17.40 15.27 17.52 17.24 17.57 17.56 17.86 17.70 17.57 17.53 17.48 17.30
15 18.16 17.86 15.18 16.03 18.33 18.08 18.26 18.24 18.44 18.34 168.26 18.23 18.29 17.85
16 18.71 18.84 1€.%1 16.26 19.07 18.89% 18.88 18.88 18.97 18.92 18.89 18.86 19.04 18.35
17 19.54 19.79 19.60 16.47 19.76 19.66 19.39 19.38 19.39 19.39 19.39 19.38 19.75 18.81
18 20.40 20.72 20.25 16.65 20.38 2¢.3% 20.17 20.18 20.10 20¢.14 20.17 20.17 20.4¢ 19.22
19 260.91 21.62.20.86 16.82 20.%94 21.10 20.99 21.02 20.86 20.93 20.9%9 21.00 21.02 13.690
20 21.49 22.51 21.44 16.98 21.45 21.77 21.46 21.49 21.29 21.37 21.46 21.48 21.59 19.95
21 21.81 23.38 21.99 17.12 21.89 22.42 22.00 22.04 21.80 21.89% 22.00 22.04 22.14 20.28
22 22.50 24.23 22.50 17.24 22.28 23.04 22.2% 22.33 22.06 22.16 22.28 22.33 22.64 20.38

OGO 0G0 00 88 L RTITE O DG 00 08 L0240 1
A A A A A AR R A A AR AR A

28 24.89% 28.97 25:12 1?:83 23:43 26:28 24.76 25:21 23:24 23;82 24.72 23.23 25:15»21:99
. .71.25. 17.91 23.44 26.76 25.06 25.60 23.30¢ 23.95 23.00 23.63 25.49 22.18
7 30 25.31 30.43 25.84 17.98 23.40 27.22 25.33 25.97 23.34 24.06 25.26 26.02 25.82 22.35
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Quadro 14.0: Regressoes com dados ate 24 anos e projecao de 25 até 30 anos

PROJECRG NDO 9 REGRESSOES C/ DADOS ATE 24 ANOS PROJECAD DE 23 ATE 30 ANOS
£Q N R2 SCYX) 80 Bl 82 B3 B4 N R2 BO
IEEA SIS TR R AR ERRE RIS EL R R RSl R R R R AR R R A RS i 2 8 SRR I RS R E R R R R RS I RS R R TIRRTIITRIIE Y
1 24 0.5431 ©.076873 0.67845S 0.011%593
24 0.950361
U MED.RBS 2.87
oMK, 2.04
nLORAK . 3.92
N.SEQ SIN 1
N SIN.NEG °
N.SIN.POS [
2 24 0.9994 0.185496 0.263377 0.404731 0.024612
24 0.322236
T MED.ABS 0.19
v.RmIN. -0.1%
D MAX. 0.36
N.SER.SIN 3
N.SIK.NEG 2
M.SIK.POS 4
3 24 0.8898 ©.264554 3.037479 -3.507683
4 3.032727
C MED.RBS 6.33
DL.MIN. -6.76
D.NAX. -5.66
N.SER.SIN 1
N.SIK.NEG 6
N.SIN.POS 0
4 24 0.9980 ©.332450 -1.049769 1.869043 -~0.043374 0.000312
24 0.3324%4
[ MED.ABS 0.68
D.MIN. -0.88
o.MAK. -0.32
N.SE@.SIN 1
N.SIN.NEG 6
N.SIN.POS 0
s 24 0.3973 0.042434 0.032803 1.438709 -0.141504
24 0.440087
D.MED.ARS 0.97
D.MIN. 0.60
U HAK. 1.49
N SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG o
N SIN POS 3
3 23 0.7743 0.260900 0.491272 -0.080194 0.126418
23 0.276331 ’
D.MED.ABS 0.36
D MIN. -0.486
D.NAX. -0.21
N SE@.SIN 1
N.SIN.NEG 6
N.SIN.POS °

b 23 0.7166 0.292376 0.370224 ~1.990330 1.60183¢

TT



Quadro 14.0: continuacgao

23 . 0.324352
D.MED . 4BS o.18
0 MIN. -0.36
0. HAX 6.02
N SEQ.SIN 2
N SIN.NEG 3
W SIN_POS 1
8 23 0.9127 0.626262 -1.124963 -0.292586
23 0.571981
¢ NMED.ABS 1.04
D.NIN. -1.48
0 LMAK. -0.40
A.SEG SIN 1
M. SIN. KEG 6
¢ SIN.POS 0
9 23 0.9237 0.350316 ~0.237437 -0.180566
23 ©.364149
o MED.ABS 0.76
ooNIN. -1.01
0.MAX . -6.31
N_SEQ . SIN 1
N SIN HEG 6
N.SIN.POS 0
16 23 0.7776 0.258978 0.483416 0.18779% -0.088770
21 ©.273103
D.MED.ABS 0.39
D.MIN. -0.47
D.MAX. -0.21
N.SEB.SIN 1
M. SIM.HEG 3
N.SIN.POS °
11 22 0.7204 0.286022 2.209499 -1.742048 2.118152
22 0.307929
b MED.ABS 0.17
D.HIN. -0.33
D MAX. 0.16
N SEQ._SIN 2
N.SIN. HEG 4
N.SIN.POS 2
12 24 0.9983 ©.032791 3.639938 -12 638692 26 011880 -28.050281 11.076131
24 ©.305137
b MED . #BS °.17
D MIN. -6.0%
D . MAX. 0.39
N SEQ.SIN 3
M. SIN.HEG 1
N.SIN.POS s
13 24 0 9843 6.101594 3.359294 ~7.241924 3.974995%
24 1.036196
.0 MED.&BS 2.48
b RIN. -2.61
D MAK. . -2.11
N SER SIN 1
H.SIN.NEG 6
M.SIN_POS °
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Quadro 14.1: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento

IDADE  MHED 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 10 11 12 13

11 14.94 13.65 14.77 15.16 14.69 14.42 14.91 14.89 15.61 15.19 14.92 14.86 14.67 15.39
2 12 15.83 14.68 15.71 15.57 15.68 15.32 15.89 15.87 16.49 16.13 15.90 15.83 15.67 16.17
2 13 16.74 15.68 16.59 15.92 16.61 16.31 16.72 16.692 17.21 16.91 16.72 16.66 16.60 16.87
14 17.48 16.65 17.42 16.23 17.48 17.18 17.56 17.54 17.95 17.72 17.57 17.51 17.46 17.30
15 18.16 17.60 18.19% 16.50 18.29 18.00 18.24 18.22 18.52 18.36 18.25 18.20 18.26 18.07
16 18.71 18.52 18.91 16.75 19.04 18.73 18.87 18.85 19.05 18.95 18.87 18.83 19.01 18.58
17 19.54 19.42 19.58 16.96 19.74 19.54 19.37 19.34 1%2.47 19.41 19.37 19.34 19.71 19.05
18 20.40 20.29% 260.22 17.16 20.37 20.25 20.15 20.14 20.18 20.16 20.15 20.13 20.36 19.48
19 20.91 21.14 20.82 17.34 20.96 2¢.94 20.9%96 20.%8 20.93 20.95 20.96 20.%26 20.96 19.87
20 21.49 21.97 21.39 17.50 21.49 21.59 21.43 21.45 21.35 21.39 21.43 21.44 21.53 20.23
21 21.81 22.78 21.92 17.64 21.96 22.21 21.97 22.00 21.86 21.92 21.97 21.99 22.07 20.356
22 22.50 23.57 22.43 17.78 22.42 22.81 22.26 22.28 22.11 22.18 22.26 22.29% 22.57 20.87
23 22.91 24.34 22.91 17.90 22.81 23.38 22.9%92 22.95 22.75 22.83 22.91 22.%6 23.04 21.16
24 23.22 25.09 23.36 18.02 23.16 23.93 23.29 23.34 23 .11 23.2¢0 23.29% 23.37 23.49 21 .42

}i:zu::sn:‘.::na:a::cna:::az:z::z:znz=============z=za:nua:n:nanan:z:nnza::u:nzmonn:naa.maas
- 1 1,04 1.45 0.84 0.62 06.78 1.03 0.006 ¢.00 0.00 0.00 ©¢.00 ¢.00 {.04 1.10
i 2 2.71 2.8 2.3% 3.61 2.52 2.62 2.56 2.58 1.28 1.70 2.52 0.00 2.74 2.08
3 3 4,37 4.21 4.09 6.48 4.18 4.23 4.29 4.51 3.43 3.81 4.26 3.%96 4.12 4.00
i 4 S5.47 5.52 5.76 98.68 5.76 S5.?8 5.%92 6.1¢ 5.58 35.75 O5.90 6.01 35.53 6.03
N, 5 6.43 ©.7%9 7.35 106.34 7.25 ?7.25 6.94 6.86 7.08 ?7.00 6.95 ?.106 ?7.00 7.92
3 6 8.00 B8.02 ©.83 11.62 8.68 8.64 7.81 ?7.59 8,30 8.03 7.84 7.94 8.45 9.6!
3 7 10.01 9.22 10.20 12.63 10.02 9.9%94 9.31 9.14 10.01 9.60 9.33 9.38 9.86 11.09
i 8 11.73 10.37 11.48 13.45 11.29 11.16 11.26 11.22 12.05 11.57 11.27 11.27 11.18 12.38
u 9 13.01 11.50 12.66 14,12 12.49 12.31 12.%90 12.92 13.71 13.22 12.91 12.88 12.43 13.31
= 10 13.89 12.59 13.75 14.68 13.62 13.40 14.11 14.12 14.88 14,41 14,11 14.06 13.59 14 51

{30 25.31 29.22 25.67 18.55 24.43 26.80 24.98 25.33 23.83 24.30 24.95 25.47 25.70 22.70

é:aa::c:zzsu=zn=nw=mnz=a==u=u=u:u:annﬂzaananwuuznunu:anunnzznuusaunnanuaznmzzcnmnnnnmnuﬂnuﬂ
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Quadro 15.0: Regressoes com dados até 26 anos e projecao de 27 ate 30 anos

PROJECAO NO 10 REGRESSOES C/ DADOS ATE 26 ANOS PROJECAO DE 27 ATE 30  ANOS
EQ N R2 SCYX) BO B1 82 B3 B4 N R2 8o 81
IIAIONEERNNNIGSNIANNATILNAGRECIN IO RSN NANES INNG NI I NSNS E NN YA R NI ENUCNNICCUEEUOI NS G NGAN YN ARG NGASENN AN U UESNORENNOACERUDEDGNEADORODn
1 26 0.6372 0.076330 0.666108 0.0123%93
<6 0.241478
© .MED.RBS 2.50
o MIN. 1.89
. MAK. 3.10
N SE@.SIN 1
N.SIN. NEG °
H.SIN.POS 4
2 26 0.939%96 0.180060 0.744728 b.409987 0.024368
26 ©0.316099
0 .MED.ABS 0.22
O .MIN. -0.01
0. .MAK. 0.42
M .SEQ SIN 2
N.SIN.NEG 1
N.SIN.POS 3
3 26 0.8868 ©0.264740 3.067867 -3.%566851
26 3.130741
D.MED .ABS 6.02
0.MIN -6.22
D.NAX. -3.82
N.SEQ.SIN 1
H.SIH NEG 4
N.SIN.POS ¢
4 26 0.92981 ©.327981 -1.166392 1.929%038 ~0.049974 0.000308
2 0.32735890
D .MED.ABS 0.11
O.MIN. -0.18
0 MAX. 0.13
N . SEQ.SIN 2
N.SIN.NEG 2
M.SIN.POS 2
3 26 0.9974 0.041078 0.029116 1.447346 ~0.144639
2 0.424283
D.MED.ABS 0.92
D MIN. 0.59
D _MAX. 1.24
N.SER SIN 1
N.SIH.KEG °
N SIN.POS 4
6 23 0.7316 ©.277900 0.536792 -0.061437 0.019720
i3 0.271332
D.MED.ABS 0.26
0. .MIN, 0.08
D._MRX. 0.43
N SEQ SIN 1
N.SIN. NEG °
N.SIN.POS 4

e e E N P R R N S A ER R B EEEEn N TR NS .. S e MG E = . —-———-

7 235 0.6990 ©0.294318 o.441221 ~1.632980 1.255474
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Quadro 15.0:

continuacgao

23 ©.305344
D.MED.ABS 0.38
D.MIN. 0.12
D.MAX. 0.63
N.SER.SIN 1
N.SIK.HEG )
H.SIN.POS 4
8 25 0.8964 0.608604 -1.329991 -0.269454
23 : 0.582919
D MED.ABS 0.29
o OMIN -0.46
b.MAX. -0.14
N SEQ.SIN 1
N_SIN.NEG 4
K SIN.PDS 0
9 23 ¢.9002 0. 411841 -0.373393 ~0.16436%
2 0.377236
b.MED.ABS ¢.08
D.MIN. -0.12
D.BAX. -0.03
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG 4
K.SIN.FOS °
10 23 0.7320 ©0.277673 0.3543062 0.041961 -0.064078
2 0.270137
D.MED.ABS 0.23
D.NIN 0.07
D _MAX. 0. 41
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.MNEG °
N.SIN.POS 4
11 24 0.7037 0.28638% 1.962933 -1.30878% 1.768369
24 0.290869
D.MED ABS 0.39
D MIN 0.12
D.KAX 0.63
N.SEQ.SIN 1
N.SIN.NEG °
N.SIH.POS 4
12 26 0.9986 ©0.0312153 3.63%002 -12.621688 23.924828 -27.893308% 10.990137
H 0.290434
D _MED.ABS 0.20
D.NIN 0.0t
D.MAX . 0.38
N.SEQ.SIN 1
N.SIN NEG °
N.SIN.POS 4
13 26 0.9843 ©.100850 3.377182 -7.349862 4.068633
26 1.073733
D MED.ABS 2.25
OD.HIN. -2.28
D max. -2.23
N.SEQ.SIN {
N.SIN.NEG 4
N.SIN.POS °
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Quadro 15.1: Alturas estimadas e prognosticadas pelos modelos de crescimento

IDADE  HED 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 i1 12 13
:énanauuanzeaanaaasnaza:nan:s:unnananazuncus:zzmznunsnununnauananaun:znzsmnnna.nnnnnaaﬂtn
S01 1.04 1.47 0.835 0.61 ©.71 1.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04 1.10
T 2 2.71 2.89 2.41 3.61 2.50 2.62 2.68 2.67 1.24 1.62 2.65 0.00 2.74 2.05
23 4.37 4.25 4.10 6.55 4.18 4.24 4.28 4.46 3.33 3I.70 4.27 4.02 4.12 3.97
% 4 5.47 S5.57? 5.?7 ©.81 5.78 5.80 5.86 6:02 5.43 5.63 5.86 5.97 5.53 6.01
% 5 6.43 6.84 7.34 10.53 7.29 7?7.27 6.88 6.83 6.91 6.90 6.8 7.04 7.00 7.92
¥ 6 8.00 8.06 6.682 11.86 8.72 8.66 7.76 7.59 B8.15 ?7.94 ?.77 7.89 B.46 9.63
£ 7 10.01 9.25 16.19 12.91 10.06 9.96 9.26 9.13 9.83 9.54 9.26 9.34 9.86 11.14
¥ 8 11.73 10.39 11.46 13.76 11.33 11.18 11.20 11.18 11.98 11.53 11.20 11.24 11.18 12.45
$ 9 13.01 11.49 12.64 14.46 12.52 12.32 12,85 12.88 13.69 13.21 12.85 12.86 12.43 13.61

10 13.89 12.56 13.73 15.05 13.63 13.40 14 .07 14.0% 14.91 14.42 14.07 14.05 13.59 14.63
11 14.9%94 13.60 14.75 15.54 14.68 14 .42 14.88 14.87 15.68 15.22 14,69 14.85 14.67 15.53
.82 14.60 15.70 15.97 15.66 15.38 15.88 15.86 16.59 §16.18 15.88 15.84 13.67 16,33
13 16.74 15.57 16.58 16.34 16.58 16.29%9 16.71 16.69 17.33 16.%28 16.72 16.67 16.60 17.05
14 17.48 16.51 17.41 16.66 17.44 17.15 17.57 17.55 18.09 17.79 17.57 17.53 17.46 17.69
15 18.16 17.42 18.18 16.95 18.24 17.96 18.26 18.24 18.67 16.44 18.26 18.22 18.26 18.27
16 18.71 18.31 18.90 17.20 18.98 18.74 18.89 18.87 19.21 19.03 18.90 18.86 19.01 198,80
17 19.54 19.17 19.58 17.43 19.68 19.47 19.40 19.37 19,62 19.5¢ 19.40 19.37 1%9.70 19.28
18 20.40 20.00 20.23 17.63 20.33 20.18 20.19 20.18 20,32 20.25 2¢0.19 20.16 20.33 19.72
19 20.91 20.81 20.83 17.82 20.93 20.89 21.01 21.01 21.07-21.04 21.01 20.99% 20.96 20¢.12
.49 21.60 21.40 17.98 21.49 21.45 21.49 21.49 21.48 21.48 21.49 21.48 21.53 20.49
21 21.81 22.37 21.94 18.14 22.01 22.09 22.03 22.04 21.97 22.090 22.¢3 22.03 22.06 20.83
22 22.50 23.11 22.4S5 196.28 22.49 22.68 22.32 22.33 22.22 22.27 22.32 22.33 22.36 21.13
23 22.91 23.84 22.94 18.41 22.94 23.24 22.98 23.00 22.84 22.91 22.98 22.9%9 23.03 21.44
24 23.22 24.54 23.40 18.53 23.37 23.77 23.36 23.38 23.1% 23.27 23.36 23.38 23.48 21.71
25 23.78 25.23 23.83 18.64 23.76 24.28 23.64 23.67 23.46 23.54 23.64 23.68 23.90 21.9?
26 24.36 25.90 24.25 18.74 24,13 24.77 24.18 24.21 23.98 24.06 24.18 24.22 24.30 22.21
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Quadro 16.0: Analise dos residuos atraves da Probabilidade

Associada para todos os modelos ajustados aos

dados de 8 anos

t 2 | 3la|sie |l 7|8 ]9 [w]uliza]i3
-\-1+\=-\=-Vw{wltw ||| u}|-1|-
+ |+ -]1-1+]|-|=-1l+1{+{=1m]|-1H%
+ {+ |- [+ {+ |+ [+ -]+ |+ ]+]-1]%+
+ |+ -]+ |-]1-]l-[=-1=-"]|=1+]+]-
— —— p— + — — — -— — — -— -— —
-l -1+ |+ -]+ |—-—1=-]1=-1+1+1{-1]-
- |+l +t+ |+ + 1+ ]+ |+ |+ |+|+ ]|+
-+ |+ |-+ ] =]+ |+ +]=]=]-=1]=+
NL |3 [ s]|a|slal3]|s|3]a]|3]al]2l]a
e | s {3 | & |34 |aja|a|3lal|2]86]a
Xl 3]a |3 3]a[s |a|[3] 3]s |a|s]a
PA 101429 |0.4286[0.1143 |-0.143 | o371 0.8 054 0.2 0.2 0.80 080 1.00 .37
RES.| NT | NT | NT | NT | NT | NT | NT [ NT | NT | NT |NT | NT [NT
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Quadro 16.1: ali T ~ _
Analise dos residuos através da Probabilidade
Associada para todos os modelos ajustados aos
dados de 10 anos
1 2 3 (4| s 6 7 8 9 o 2|13
— =+ = — ||| w22 — | —
+ |+ | =]+ ]+ |+ |~ |+ 4+ |+ |-+
+ |+ =+ + |+ |+ =+ 14+ + ] +
+ |+ |-+ -=-—1=1=-|=]=-1—1+| —
-] -1+l + ==+ +| =]
+ |+l + ]+ =]+ ]+ |+ + !+ |+ 1+ |-
— |+ |+ [+ + ]|+ ]|+ |+ ]+ +]1+ ]+ ]|+
-1+ + |+ |+ =]+ |+ |+ +] =1+ 1|+
Nl] a4 ] 6 | s 6 | S s | s 6 s |6 |4 |>s S
N2 | 6 | 4 S 4 S 4 4 3 4 |3 4 S S
A | s |s 3 s | a 4 S 3 e | a 4 s | a
PA [0404 0404 |[Q039 {0.404 [0.166 | 0.26! (¢33 0107 }0.261 | 0.345 | 0.371 | 0.357 |0.166
RES | NT | NT | T | NT | NT | NT [ NT |NT | NT [ NT | NT | NT |NT
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Quadro 16.2: Analise dos resTduos através da Probabilidade

Associada para todos os modelos ajustados aos

dados de 12 anos

1 ]2 3 {4 |5 |6 8 | 9 Jwlun 2|13
— Vv == s Lr i | - | -
+ |+ | =+ |+ {+ |-+ +|+|mw] -]+
+ |+ | = |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ +]+ |+
+ {—-—|-{+|-]-1-{=]=-1=1=-1-1=
— -] =-]=-{=-{+ |+ |- =}{+]+]=-1]=
+ |+ |-+ =+l + |+ |+ |+ + ]+ ]|~
+ |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|+ |+]+]+
+ |+ + |+ + |+ |+ ]| -1+ ]|+ |+ |+ |+
-+ |+ |-+ - - ==+ ~-]—-1+
- |-+ {-{+{-|—-—[|++|~-1=1=-1+%+
-l -+ |-+l =1 ='++ |-~ 1+
Nl |6 |7 [6 [ 6 |7 |6 s | s 7 |7 s | & |7
N2 s |4 | s | s | a]s 6 | s |4 |als|8]|s
A | s | a| 3| s]| ala st s|s e |a]s|a
P.A (02619 0.142 {0.023 {0.2619 | 0.142 | 0.1104 | 0.261 0.2él 0.333{ 0.{42 | 0.166 |0.278 |0.07S
RES.{ NT | NT | T | NT { NT [ NT [NT [ NT [ NT |NT | NT |[NT |NT




Quadro 16.3: Analise dos resTduos

Associada para todos

dados de 14 anos

atraveés da

0s modelos

121

Probabiljidade

ajustados aos

i 2 3 4 5 6 7 8 9 o | u 2 | 13
|+ i+ | - =V HF VANV A — |
+ |+ | -1+ [+ {1+ -1+ + |+ | A= 1+
+ |+ -]+ 1+ + ]+ |+ |+ |+ ]+ ]+ |+
<+ - —_ + — — —_ — — —_ —_ — —
+ | - |- {1—-—"|—-{+|+ - — |+ +] -] —
+ |+ |-+ |-+ ]+ =1+ ]+ 1+ ]+ ] -
+ |+ [+ + [+ |+ {+ -+ |+ + ]+ 1+
+ 1+ |+ |+ 1+ 1+ 14+~ ] =1+ |+ 1+ |+
+ |+ |+l =]+ -1 -]+ |-+ +
+ |+ |+ | - |+ | + + |+ |+ |+ + | +
- |+ [+ |-+~ ]~-—|+ | -1 —-1—-1- +
- (- |+ |-+ |+ |-+ + |+ | —-|—-]+
- |-+ ]+ 1+ ]~~~ + [ - | — | - {+
Nl] 9 | 9| 8 7 9 8 5 6 7 9 6 6 9
N2 | 5 5 6 7 5 5 8 7 € | 4 6 8 5
A 5 | 4 3 6 4 8 5 3 7 6 6 5 4
P. A |o.114 j0.039)0.00 0.208 | 0.03 .793 § 0.151 | 0.007 '03 0.471 | 0.391 {00862 |0.039
RES.|NT | T T | NT | T [ NT { NT | T [ NT|{NT | NT |NT | T
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Quadro 16.4: Analise dos residuos através da Probabiljdade

Associada para todos os modelos ajustados aos

dados de 16 anos

t 12|34 |s]|efj7 |8 s |wo]|n}ir]n3
— |+l + | =~ #H|H|F|E|#Z|H]| -]~
+ |+~ 1+ 1+ 1+ 1+ |+ |+ |+ [#] - |+
+f{+ |~ ]+ ]+ |+ -]+ + [+ |+ L+ ]|+
. + — —_ —_ — — - —_— —_ — — — —
+ |- -]~ ]=l+ |+ ==+ |+ ]=1]=
==+ =+ |+ -+ |+ ]|+ |+ |-
+ |+ |-+ ~1+ 1+ -]+ 1+ |+ |+ |-
+ |+ + 1+ ]+ |+ )+ -] —]+ |+ +1+
+ |+ 1+ |+ + -] =]=-]~=l~=]=]1+]+
+ {+ |+ -1+ 1+ |+ |-+ +1+ |+
+ |+ =+ [+ |+ |+ ||+ +]=1+
-+l + |-+ ==+l +|~-]1-1-1+
— =]+ =]+ |- =1+]+]—]=1—=1+
- |-+ |+ |+ |- =-]+|+|— || -]+
Ni f1o (o |9 |7 w|s |7 ]e |78 [7]7 |10
N6 |6 | 7|9 |67 (8|9 |87 ]|]7]s|es
A S 4 3 6 4 8 8 3 ] -8 8 S 4
P.A |0047 | 0.013 j0.001 {0.108 |0.013]10.513 | 0.513 |0 003 |0.05! | 0.5¢3 |0.616 |0.035 [0.0132
RES | T | T | T INT | T N |NT] T |NTINTNT | T | T
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Quadro 16.5: Analise dos residuos através da Probabilidade

Associada para todos os modelos ajustados aos

dados de 18 anos

| 2 3| 4 5 6 | 7 8 9 |10 jw2] 3
-+ |+ |+ |- # | 4| HF|#|#|F]=-]=
- + - + - + - + + + | A+ +
+ |+ |-+ |+ |+ -1+ |+ |+ ]+ ]+ +
+ | — - - - - - - -1 - - - -
+ -] =-]-1=-1+ |+ -{=-1+1+|-]=
+ |- -+ =]+ |+ -1+ ]+ |+ |+ -
+ | + - | + - |+ |+ - |+ + | + | + -
+ |+l -+ 1 =1+ |+ ==+ 1+ ]+ ]-
+ |+ |+ |+ -} -i=-]1=-}+|~-|=-1+]) -
+ |+ |+ |+ |+ 1+ |+ | -] -]+ ]+ + ]+
+ |+ |+ |- |+ |- =1- -~ ) -] —-j+ | +
+ |+ [+ | + - |- =] ==+ ]|+ +
-{+(+{~-{-{1-/-1-=-|=-]1-=-]1-}1-1+%+
-l -]+ |-+ {-{=-|+{~-|=-|=-1-1%
-l-{+!-1-{-{-{=-1=-1=-1-1+1+
-l -]+ |-+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |-+
-+l +{+ |+ + ]|+ + ]|+ + | +]- |+
N1 1o {1 ji1o| s 7109 7|5 7 9 |9 1o | 1o
N2 | 8 7| 8 S | 8 |01 |o]| 8 |7 8 8
A | 5|5 3 5 | 8 7 6 | 5 7 7 |9 71 4
P.A ]0.013 {0017 jO.0006| 0012 |0295 |0.157 | 0.08 | 0.06 |0.1818 | 0.157 [ Q622 |0.117 |0.003
RES.1 T | T | T T [ NT | NT | NT| NT|NT |NT | NT | NT | T



Quadro 16.6: Analise dos residuos

Associada para todos

dados de 20 anos

124

atraves da Probabilidade

0s modelos ajustados aos

I 2 3 4 S € 7 8 9 0 (11 12 I3
- |-+ 1+ -1#l##|#|#]#]-1-
-+ | -1+ + | + + |+ |+ |+ |H# ] - +
+ + - + + + - + + + + + +
+ - - - - - - - — — - + —
+ | - -1 - -+ + | - - + |+ | - -
+ - -} + -+ |+ -+ + I+ |+ -
+ |+ -+ -]+ |+ -+ |+ |+ | + -
+ + - + - + - — - + + + -
+ + + + - - - - + | - - + -
+ | + + + - + + - - + | + + -
+ + + + + - - — — - —_ + +
+ + + + + + + - — + + + +
+ + + - + - — — — - -— - +
- - + - + - - - - - - - -+
— — + - + - - - - - - - +
— - + - + + + + + + + - +
— + + + + + + + + + | + - +
- - + + + - - + + - + | - +
- - + + + + - + + + - - +
N1 1l 10 12 13 i ] 8 6 9 1 10 S i
N2 9 i 8 7 9 8 i 13 {0 8 8 1 9
M 5 7 3 5 4 I to 3 7 R 10 5 4
P A |0.004 |0.034 [00001{0.009}0.001 ] 0.72 [0.546 |0.0007 (00768 { 0.72 [0.62 [0.004 [0.00!
RES. | T T T T T NT | NT | T NT | NT | NT} T T
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Quadro 16.7: Analise dos residuos através da Probabilidade

Associada para todos os modelos ajustados aos

dados de 22 anos

i 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 12 | 13
~ |+ [+ [+ |- [ |[#F | A |[#F|[#F|[F]| - |-
-+ | -1+ + {+ |+ |+ |+ |+ {&] -1+
+ | + -1+ |+ |+ | -1+ + |+ |+ | + +
+ | - - - - - | -1 -=-1- - -1+ -
+ | - | - -]l -1+ |+ | -|-1+]|+]- -
+ | - -1+ | - + |+ -]+ |+ |+ + -
+ |+ | -+ =14% + | -+ |+ |+ ]+ -
+ |+ -]+ | =+ |+-1- + { + | + -
+ + | - + | - - - - - = =1+ =
+ |+ | + | + -+ |+ -] =1+ 1+ +] -
+ |+ 1+ 1+ -1]- -]l -y =-1-=-1=-14+| -
+ |+ ]+ |+ +l+]+] -1 -1+ 1]1+1+ +
+ |+ |+ -1+ -{1=-1-1- - -] =1 +
+ | -}l+f{-]+}f~-{=-]=-1-=-1-1-=-1-=-14+
- |-+ -1+ -1-1=1= - - | - +
-l -+ -1+ 1+ |+ + | + |+ +| - +
- + | + + | + |+ + 1+ + |+ |+ - | +
-1 + | + -+ -=-1-1+ -] - - - +
-+ |+ |+ + 1+ -1+ 1|+ + | + | - +
-l -1+1-1- -l =-1+1- -1 -1 -1+
- | - + |+ |+ |+ [+ +]+]+ |+ - +
N1 |12 | 3| B3li13]w2]12]i}|s 8 2| u 9 2
N2 | (0 9 9 9 |i0o] 9 |l 3139 9 |12 | 10
A |5 6 3 9 4 ENET 3 9 13 |13 5 4
P,A_ 0.0017 | 0.009 {00004 ) 0.5 |0.0003]0.843 0.5 |Q000}1{0.250 | 0.843 |0.885 |0.003 |0.0003
RES.| T T T-INT] T [ NT]INT] T [NT [NT]NT| T T
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Quadro 16.8: Analise dos residuos através da Probahilidade

Associada para todos os modelos ajustados aos

dados de 24 anos

| 2 | 31 4| s 6 | 7 | 8 9 |w|u |12 ] 13
- |+ |+ |+ - F I\ FIFNFFIE] -] -
-+ | =1+ + |+ | + + | + + | # | — +
+ |+ | -+ {+ |+ |~-]+ ]|+ |+1+ ]+ |+
-|=-1t-t-{-{+|+|-{t-1+]+1-1-
+ |- -{=-|-|+|+| -1+ + |+ + |-
+ |+ |-+ -[+ ]+ -]+ +]+]+ |-
+ |+ -]+ |-+ |+ -|-=-1+|+|+ ] -
+ |+ | -]+ -1 -1 -1=-|—1-1+]-
+ 1+ -+ -+ |+ | - -]+ +]+ ] —
+ |+ [+ |+ ]| =] -V =4 -=-|=-1-9=-14% -
+ |+ |+ |+ -+ |+ -|-]|+]+]+ -
+ I+l + |-l =-1l=-]-|l-t=-1=-{1-1+% -
+ |-+ |-+ -[{-{-|=—|-|—=-]-1+%+
+ |-+ -] +|-1=-=-1=-1=-1-1-1%+
+ |-+ | =)+ +]+]+ ]|+ |+ ]|+ -]+
+ |+ |+ | -1+ + |+ + |+ [ +]|+]+ ]|+
-+ |+ | -]+ ]|-f{=-]-1=-]1=-1=-1=-1+%*
- |+ |+ -+ |+ |+ |+ ]| =1+ +] -]+
- -1+ -1+ }|=-]-1-}1-1-1—=-1]1-1+%
- |+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |- +
- -+ |+ |+ - -+ |+ =] -]-1+
- |-+ |+ |+ -] -4+ |+ -1-]1=1%
NY P I3 14 iz 2 Lz o 8 | 9 |12 |1 }jwo] 2
Nz [ 1 J1ofwo frejz [ lf{is {4 ||| ¥ |2
A | 5] 8 3| 5| 4 4 14| 77 14 1a] 7] 4
P.A }0000S |0 C36 !00000}}0.000S |0.0000S] 0.808 | 0.8080.032}0.021 | 0808 | 0.86 |0.012 J0O0O09
RES | T | T | T | T | T |NTIN | T | T [NOINT| T | T
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Quadro 16.9: Analise dos residuos através da Probabilidade
Associada para todos os modelos ajustados aos
dados de 26 anos

l 2 3| 4 5 6 7 8 9 10 | u 12 1 13
-1+ |+ S I I A A - T T e
-+ -1+ {+ |+ + |+ ]+ |+ ]#F]-1]4+
+ |+ -1+ |+ |+ |-+ |+ ]|+ ]+]+]+
- — - - — — —_ -+ —_ —_ —_ <+ —_
-l =-]1=1-=-f{=1+|+ 1 -1+ |+ |+ |=1-
+ | - - -1 -1+ 1+ + | + + |+ |+ -
+ |+ |- L+ | -1+ |+ =1+ |+ |+]+]-
+ |+ | =1+ |- + |+ =] - + |+ |+ -
+{+|{-=-1+/-1=-1-|l-1t-1-1-1+1-
+ |+ | =]+ |1+ |+ ]|=]=- + |+ |+ | -
+ |+ -{+|-}|=-]=-|=-}t=-1=4{-1+1|-
+ |+ |+ ]+ -+ |+ == {+|+]+ |-
+ |+ |+ |+ -]l-1=-1=-1{-1-=-1-14%+ —
+ |- |+ }|=-1-1- - |- =-1=-1|=-1=-= -
+ -+ f{-(-{-{-=-1=-|=1=—=t=-t—1] =
+ | -+ | -1+ + |+ =1 +|+|+|-1+
+ |+ + ]+ +|+t+ 1+ |+ ]+ +1-14+
+ (+ |+ | = |+ |- -1+ | =-1-=-1- - |+
-1+ {1+ -+ -1=-1+1+-1+|-=-1+
- -1+ | -=-]l+{=-|-=-1=1-=- - -1 -1+
— |+ | + + |+ |+ |+ -1+ +]+]-1|+
-1 =-1+1-1+17- -1+ 1 -1-1- - | +
-l -1+ -1+ - -1+ 1 - -1 - - |+
-]l -1+ 7]+ + |+ + | + + |+ |+ | -1+
-1+ |+ |+ ]+ + |+ |+ | + + |+ |+ |+
NL (14 [ 15 |15 | 14 [ 12 {13 |12 ] I B33 12
N2 |12 | 1l " 2 i |12 {31412 15 | 14
M | s 9 3 9 4 13 3| 7 | 3|15 e 4
PA 0001 { Q041 OOOCOON 00358 Q00003 0.5 05 0006 022 0.5 0.859 {00012 }0.00003
RES.| T | T T T | T | NT|NT| T |[NT [NT [NT| T[T
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Quadro 16.10: Analise dos residuos através da Probabilidade

Associada para todos os modelos ajustados aos

dados de 28 anos
1 ‘2 3 4 5 SA.| & 718 9 10 i 12
- | +1 + + |+ - |\ # \H | #|#HH# -
- + - + | + + | + + |+ + |+ | # | -
+ | + - + + + + - + + + + +
- - - - - - - -_ + - - —_ -
- - - - - - + + | = + + |+ -
+ - | - + - + + + | + + + | 4
+ + - + + - + + - + |+ + | +
+ | + | - + |+ | - |+ |+ - - | + + | +
+ | + - + + - - - - -1 - - +
+ | + - + + - | + + - - + + +
+ | + ~ + | + - - - | - - - - +
+ | +| + + | + - + + | - - + + +
+ + + + + | - - - - | - - - +
+ | -t+} -1+ -1-1=-=1-1-1-1-1-
+ | - + - + - - | - - - | - - -
+ | - | + - |+ | + + |+ -+ | + | + -
+ |+ |+ |+ |+ + [+ |+ [+ [+ {+]|+ ]+
+ | + ]+ -]+ + | -] -1+ -] -1 -1=
+ + | + + + - + | + |} + - + + -
+ - + + ~ + - - - - - - -
- + { + - - + + + | + + | + + -
- - + - + + - - + - - - -
- - | + - - + - - - - | - + -
- - + | - - + + + + + | + | + -
- + | + + - + + + + + + + +
-1+ | + + - + - - + + - - -
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