TABELAS DE SORTIMENTO PARA PINUS ELLIOTTII ENGELM, NA FLORESTA
NACIONAL DE TRES BARRAS - SC.

Luiz Aiberto Blanco Jorge*

SUMMARY

The main objetive of this research was to elaborate individual assoriment tables for
Pinhug elliottii Engelm. stands located in the Trés Barras National Forest.

It were used 150 trees obtained in stands with ages ranging from 14 to 20 years, but
only 16 years old. The following four partial taper function models were developed and
graphycally fitted in order to evaluate two series of arflficial quotients,

y=a (1+azx}"” 0 << x < 0,05
1 11 12
y =a |+ a (045 — x)¥ 0,05 < x < 045
2 21 22

—a 4 a (0,85 — x)% 0,45 < x < 0,85
3 KD 32
y—a (1 —x)™ 08 < x < 1,0
1 41

The merchantable height and the individual total volume inside bark of the trees
were estimated by employing the parabolic equations. These values were compared with
the standard data throught the mean percent of deviations, which presented resulis
respectively equals to 3,3% and 88%.

Individual assoriment tables jfor height and volume’'s perceniage were oblained to
the top diameters of 1 em, 15 em and 20 em.

1. INTRODUCAO

As pecas de madeira de Pinus elliottii Engelm. atingem diferentes precos no
mercado consumidor. FEste fato esta diretamente relacionado ao didmetro minimo exi-
gido pelas diferentes atividades madeireiras. Na regido de influéncia da Floresta
Nacional de Trés Barras, os toretes com didmetro minimo acima de 20 cm s&o co-
mercializados com fing de desdobro em serrarias. Para a mesma utilizacio anterior,
sio destinadas pecas com dimensdes diamétricas variando entre 20 cm e 15 cm. Es-
tas porém, alcangcam um pre¢o menor no mercado madeireiro. Sao direcionadas as
empresas de papel e celulose aqueles toretes que tém no minimo 10 cm de didmetro.

A presente pesguisa nasceu da nacessidade de se oferecer subsidios que pos-
sibilitassem otimizar o tamanho de toretes para as diferentes categorias de lenho. Os
instrumentos importantes a serem manuseados sao tabelas de sortimento individuais
que indicam as alturas correspondentes aos difimetros minimos prefixados. Como
informaciio suplementar tem-se tabelas de sortimento que apresentam resultados de
percentagens de volume (correlacionadas aos didmetros minimos) em relacio ao vo-
lume total individual das Arvores.

Tabelas de sortimento sio elaboradas a partir de equagbes que descrevem ©
formato médio do tronco de uma espécie de madeira. Através de fungdes de forma
obtem-se a reproducdo dos valores diamétricos situados & alturas sucessivas.

A metodologia de HOHENADL** (PRODAN¢®) para o estudo da forma do
tronco baseia-se na tomada de didmetros em posigdes correspondentes i fragOes
iguais da altura total, sendo que esses devem ser expressos em termos de didmetro
de referéncia.

* Engenheiro Florestal, M.Sc. em Manejo Florestal.
»* HOHENADL, W. Der Aufban der Baumschafte. Fw. Cbl, 1924.
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PELLICO NETTO! dividiu as funcbes que descrevem a forma da drvore em
dois grupos: as construidas para uma série absoluta continua de forma e as equa-
cionadas para uma série relativa continua de forma. Na série relativa continua de
forma a funcio gue descreve o perfil da arvore € desenvolvida para uma série re-
lativa. de didmetros como funcido de uma série relativa de alturas.

KOZAK: et alii utilizaram o processo de descri¢ac da forma do tronco atra-
vés da série relativa continua de forma quando propuseram a seguinte equa¢do para-
bdélica para coniferas medidas pelo servi¢o florestal de British Columbia, Canada.:

dx b hx hx
Y2 — a 4+ 4 e (
d h h
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Pela equacdo anterior observa-se que os didmetros foram divididos pelo dia-
metro & altura do peito, originando quocientes de forma artificiais. Caracterizou-se,
porém, uma série relativa, devido ao uso de alturas relativas.

PREUSSNER?® fez a deducido de uma curva de forma para o pinheiro (Fich-
te), composta de quatro fungdes parciais. Para isso foram medidos os didmetros a
0,05 h; 0,15 h; 0,25 h; 0,35 h; 0,45 h; 0,55 h; 0,65 h; 0,75 h; 0,85 h; 0,95 h. Na subdivisio
da curva de forma em 4 partes distintas, cada uma destas foi equacionada por uma
parabola, ou seja:

1

y—a.— 0 <x<02
1 i1 10

v 1 4 bx
y =48 . ——— 025 < x < 0,60
2 21 ——

vV 1 —x
y—a.— 0,60 < x < 0,75
3 a4 —

Vo1 — x)?
y=—a . ——— 075 < x < 1,0
4 41 6 -

v (1 — x)F

onde:

hx
X = — série relativa de alturas

h

dx
y = — série relativa de didmetros

do05h

A série relativa de didmetros foi tomada em relacio & metade do tronco, pois se-
gundo PREUSSNER?® haveria uma distribuicio mais homogénea dos pontos. ‘

PELLICO NETTO* desenvolveu um processo para ajustar a forma da drvore,
em que séries transformadas sio obtidas somando-se e subtraindo-se os quocientes
de forma naturais simétricos em relagiio a metade da altura (0,5 h) tomada como
ponto de referéncia. Tem-se entdo novas séries denominadas ASy para soma de quo-
cientes de forma e ADy para diferenca entre eles. Para descricio das duas curvas,
que reproduzem os valores de ASy e ADy, foram empregadas quatro equacdes para-
holicas, quais sejam:
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ASy — B (1 + 8 . y)% 0 <y <02
1 01 11

ADy = B (1 4+ B .y 0 <y 0.2
1 01 12

ASy = 8 (1 — yity + B8 ¥ 02 <y< 10
2 02 13

ADy = B (1 — y)¥, 02 <y <10

03

2

Onde a varidavel v expressa a serie relativa transformada de alturas.

BLANCO JORGE! modificou a func¢io gue descrevia originalmente a série
ASy., ou seja:

ASy: = Buz - (L — ¥y 4 By . ¥V

Este procedimento foi realizado, pois quando se desejou estimar volumes totais ou
parciais de drvores, a integracio da parte da curva de forma descrita por ASy, fez-se
necessaria. nsta integral deu como resultado final:
yll 2 ¥l ., ‘yl
§ (ASy.)? dy = Boa | (1 — )T dy 28 .8 § { (L — ¥y .95 ) dy +
0,2 0.2

0.2

2 ¥yl

+ Bis ¥y dy
0.2
A integraciio do segundo termo ou do produto { (1 — y)'; . y"; } apresentou-se como
um problema de dificil solugdo devido a descontinuidades da funcio. Eliminou-se
y'; do segundo termo no modelo original resultando em:

ASY. = By + Boz (1 — )by

Com isso as condicdes necessdrias para o ajuste adequado da funcio foram manti
das e a integracio do produto do primeiro pelo segundo termo passou a ser de solu-
cdo simples, ou seja:

¥l ¥1
{ 2,8112 . B (1 — y)I'.-; dy e 2.802 . ﬁm f (1 — y)PB dY =
o2 0.2
2802 . Pia s+ 1
—_— {1l =y
Q.2

(P; 4+ 1)
1.1 Objetivos

Este estudo visou dar continuidade ao uso de fungbes parciais, ajustadas
graficamente, com o intuito de retratar o perfil do tronco de arvores. Consegiiente-
mente procurou-se alcancgar os seguintes objetivos:

— Ajuste de quatro funcdes parciais que descrevem a curva de forma de um
conjunto de arvores de P. elliottii Engelm.

-— Demonstracdo da metodologia para estimativas de alturas corresponden-
tes aos didmetros minimos aproveitdveis para determinados usos, utilizando as fun-
cdes de forma desenvolvidas neste trabalho.

— Estimar volumes totais individuais sem casca através de integragGes das
funcgdes de forma e compard-los aos correspondentes volumes de HOHENADL.

— Elaborar tabelas de sortimento em que, para cada classe de difmetro e
altura total sio fornecidos valores de altura e percentagem de volume sem casca re-
lativos a um difmetro minimo aproveitdvel estabelecido.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Loecalizacio dos Povoamentos

Os dados para esta pesquisa sao oriundos de povoamentos de Pinus elliottii
Engelm. situados na Floresta Nacional de Trés Barras, localizada no municipio de
Trés Barras, no planalto norte do Estado de Santa Catarina, estando distante 350
km da capital do Estado e a 180 km de Curitiba. A area total da FLONA ¢ de 4458,5 ha.
2.2 Condicdes Climaticas da Regido

Segundo OLIVEIRA?®, a Floresta Nacional de Trés Barras em pleno planalto
- catarinense, na altitude de 760 m sobre 0 nivel do mar, possui clima perfeitamente
enguadrado no tipo Cfb, segundo a classificacdo de Koeppen, isto €, médias térmicas
do més mais frio igual a 12°C e chuvas bem distribuidas por todo ¢ ano (mesofer-
mal 1imido). Os meses mais quentes sdo os de dezembro, janeiro, fevereiro e os mais
frios os de junho, julho e agosto, quando occorrem geadas, descendo 0s termometros
a -6°C.

2.3 Caracterizacio dos Povoamentos

Os povoamentos de Pinus elliottii Engelm. estao locados em uma drea de
81550 ha. Apresentam estes uma variacdo de idade entre 14 e 20 anos, & excegio da
idade de 16 anos.

Espacamento inicial de 2,0 x 2,0 m foi constatado em unidades produtoras de
todas as idades. Espacamento inicial de 2 x 1,5 m foi usado em talhbes de 18 anos, e em
alguns talhdes de 15,17 e 18 anos utilizou-se espacamento inicial de 1,5 x 1,5 m. Fo-
ram mensuradas arvores em talhdes que sofreram um, dois ou trés deshastes.

24 Obtencio dos Dados

Foram medidas 150 arvores, apresentando DAP compreendido entre 20 e 40
cm, caracterizando 10 classes de 2 cm de intervalo. Procurou-se coletar 0 mesmo ni-
mero de drvores por classe de diimetro. O Quadro 1 apresenta a distribuicdo das ar-
vores por classes de diametro e altura.

QUADRO 1 — Distribuicio das arvores de Pinus elliottii Engelm. em classes de dia-
metro e altura.

A LTTURA (m)

DAP/CC SOM.
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
21 — 6 4 1 — 1 — 2 — — — — — — 14
23 — 2 3 2 1 5 1 2 — — — — — — 16
25 1 1 2 1 1 2 1 3 1 1 1 — — — 15
o 2 — — 1 — 1 1 6 1 2 1 — — — 15
29 — 1 2 1 1 1 1 4 1 3 — — — — 15
31 . 1 — 1 — 2 1 3 3 1 2 1 — 15
33 —-— — — 1 1 — 2 2 4 3 2 — — 15
35 —— — — — — — — 1 5 2 5 2 — 15
37 _ - — — — — 1 3 5 1 3 2 — 15
39 - —— — — — — — 1 3 6 3 — 2 15
SOM 3 10 12 6 5 11 6 21 13 26 15 15 5 2 150
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Apés o abate da drvore a 0,20 m do solo, foi mensurada altura total, para em
seguida proceder-se a tomada de dados de circunferéncias ao longo do fuste. Como
trabalhou-se com medidas relativas, foram registradas as circunferéncias correspon-
dentes aos seguintes niveis de altura total: 0,025 h; 0,05 h; 0,15 h; 0,25 h; ... 0,85 h;
0,95 h. Tomou-se também a medi¢ao da circunferéncia & altura do peito.

Para a obtencio de didimetros sem casca, registrou-se as espessuras da casca
relacionadas as respectivas circunferéncias. A altura do solo até o ponto em que a
irvore perfez 10 cm de didmetro com casca, foi anotada.

2.5 Ajuste das egquacdes que descrevem a curva de forma

Os quatro modelos de funcgdes de forma parciais apresentados neste traba-
lho, foram desenvolvidos a partir dos estudos de PREUSSNER?, PELLICO NETTO*
e BLANCO JORGE'. Cada uma das funcgdes ajustadas descrevem um segmento da
curva de forma média para Pinus elliottii Engelm. Os modelos de equacdes sio 0s
seguintes:

y=a .(l 4+a x)¥ 0 < x< 0,05
1 11 12
y=—8a +a (045 — x)¥F, 005 < x<< 045
2 a1 22
y=—4a +a (0,85 — X)F, 0,45 é X --..<., 0,85
3 31 32
y=—a .(1—x)¥ 08 < x< 1,0
4 41
onde:
di
y =-—
d —
d. = diimetro tomado em um determinadc ponto do fuste

d — didmetro a altura do peito com casca

h

1

X == —

h

h = altura tomada em um determinado ponto do fuste

h = altura total.

Duas curvas de forma foram descritas, uma referente a d ,com casca e outra
a d sem casca. Foram estimadas entdo, duas séries relativas (pois os didmetros foram

tomados em pontos ao longo do tronco que obedeceram proporcionalidade em relacio

a altura total) de quocientes de forma artificiais.
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2.53.1 Séries médias originais de guocientes de forma artificiais

Para se processar o ajuste das fungdes de forma, a metodologia utilizada
exigiu gue se trabalhasse cdm os quocientes de forma artificiais originais meédios.
Estes foram obtidos pelo cdlculo da média aritmética condizente com a razio d/d,
relacionada aos pontos de alturas relativas abordados na amostragem de campo. A
série média foi entdo representada por:

x(h/hy . ~ k0,ih/1,30

0.0 k0,0h/1,30

0,025 k0,025h/1,30
0,05 k0,051/1,30
0,15 k0,15h/1,30
0,25 k0,25h/1,30
0,35 k0,35h/1,30
0,45 | k0,45h/1,30
055 k0,55h/1,30
10,65 k0,65h/1,30
0,75 k0,75h/1,30
0,85 k0,85h/1,30
0,95 %0,95h/1,30
1,0 k0,1h/1,30

2.5.2 Ajuste de coeficientes e obtencio das poténcias das equacdes de forma

Para o ajuste grafico empregado, 0os pontos nas extremidades dos dominios
das funcdes foram fixados. Em y,, os pontos extremos correspondem ag alturas re-
lativas 0,0 h e 0,05 h. QO coeficiente a,; ficou definido como o valor EO,Oh/ 1,30. Assim.
quando x foi igual a zero, o valor estimado pela fungio ficou automaticamente igual
a0 quociente médio original em 0,0 h. Para a estimativa de a,;, 0 termo y, assumiu
0 correspondente quociente 1?0,05h/ 1,30 original. Desta maneira fixou-se o outro ex-
tremo do dominio, visto que para qualquer a,, e P,, y, foi sempre igual ao valor
EO,OSh/l,:}O original quando igualou-se x a 0,05. Para ajustar a,, foi preciso isold-lo
na formula, ou seja:

k0,05h/1,30 = k0,0n/1,30 . (1 + 0,05 . ;)™

elevando todos os termos da equacio a poténcia 1/7;, tem-se
1/P i/p
(k0,05h/1,30) — (k0,0n/1,30) . (1 + 0,05 . &,
_ e, 1/P,
0,05 a5 + 1 = (k0,05h/1,30) / (k0,0h/1,30)
i/P 1/P

an — [ ( (K0,05h/1,30) / (E0,0n/1,30) — 1} / 0,05
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O coeficiente a,, foi obtido por tentativa, considerando que se fez P, oscilar entre
-0,60 e -0,01, sendo que a cada passo foi adicionada a grandeza 0,01. Para cada valor
de v, foi encontrado um valor de a;,. @Quando a diferenca entre o quociente real e o
estimado pela equacio foi minima, para um ponto entre 0,0 h e 0,05 h, no caso
0,025 h, determinou-se ¢ valor 6timo para a,». .

O coeficiente a,; foi definido automaticamente como k0,45h/1,30 original. No
calculo de ay, foi atribuido a y, o valor de E0,05h/ 1,30 e a x o valor 0,05. Desta ma-
neira foi fixada a extremidade do dominio correspondente a 0,05 h e ac mesmo tempo
foi garantido que tanto para y, como y., quando x foi igual a 0,05, os valores forneci-
dos pelas duas equacgdes foram idénticos. Isolando-se a.. ha formula resultou:

k0,05h/1,30 = k0,45h/1,30 4 as (0,45 -~ 0,05)"
Agy = (1&0,0511/1,30 — EO,45h/1’30) / 0,4%2

Variou-se s de 0,80 a 1,50. Para cada valor de ‘v, foi encontrado um corres-
pondente a a.. Este valor foi considerado adequado quando a diferenca entre 0 quo-
ciente de forma médio real e o estimado pela equagao foi minima para o ponto de al-
tura relativa igual a 0,25h, o qual localiza-se exatamente na metade da disténcia en-
tre 0,05 h e 0,45 h.

As estimativas dos coeficientes da eguacio correspondente a y:; foram rea-
lizadas analogamente a equacao anterior, tem-se entfo:

a; = k0,85h/1,30
k0,45h/1,30 — k0,85h/1,30 -+ a; (0,85 — 0,45)7%
a,, = (k0,45h/1,30 — k0,85h/1,30) 0,47%

Variou-se ™ de 0,80 a 1,50. O valor de ay» foi considerado 6timo quando a diferenca
entre k0,65h/1,30 e k0,65h/1,30 foi minima.

Na tentativa de obter-se o coeficiente a,, condizente com y,, fixou-se k0,85h/
1,30 como o valor que substituiu y,, sendo x igual a 0,85. Desta maneira estabilizou-se
os dois dominios da fungho, jd que para X igual a 1,0 o valor em. y, correspondeu a
0,0, 0 que se coaduncu com ¢ quociente k1 ,0h /1,30 0r1g1nal e yi sempre assumiu o va-
lor k0,85h/1,30 quando x foi igual a 0,85, entdo:

k0,85h/1,30 = a,, . {1 -— 0,85)F*
a,, — k0,85h/1,30 / 0,157,

Variou-se o valor de ?, de 0,70 a 1,0, obtendo-se a 'dlferenga minima: entre o gquacien-
te médio real e 0 estlmado para 0,95 h, 1nd1cand0 0 coeflclente a;; ea potenc1a P, da
equacio. .

2.6. Estimativa da altura correspondente a um dlametro pre estabelemdo

Através do uso das equacgdes de’ forma. parcmus aJustadas pdde-se obter altu-
ras correspondentes aos diametros prefixados. Com o objetivo de exemplificar e com-
parar valores reais aos estimados, foram mensuradas no campo as’ alturas relacio-
nadas a um didmetro minimo com casca igual a 10 cm.
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Na metodologia desenvolvida, inicialmente dividiu-se o didmetro minimo pe-
1o didmetro referencial de cada espécime, resultando um quociente que permitiu tes-
tar qual das quatro fungdes de forma foi utilizada em cada caso particular.

10
K = ——
0.i d

O teste consistiu em se comparar k0, aos quocientes estimados em relacio as ex-
tremidades do dominio de cada equacfo. Quatro situacbes foram analisadas:

IS

Fal
12 —quando k < k ek >k , usou-se a primeira equaciao (y,)
0,i 0.0 /1,30 0. 0.05h/1,30

para isolar a altura requerida. Entdo:

y=a (1 + a x)P
1 12

1 1

k —a (1 + a .hi/p)®
12

0,1 11

onde:

h — altura & ser estimada
i

h — altura total
1/P 1/P

kK =a (1+a .h/mh
12 i

0.1 11
/P /P

h=h.{((k '/ a )—1/a)
0.t 12

i 11

22 — quando k < k ek >k , utilizou-se a segunda equacao
0.4 0,05h /1,30 0,1 0,45h/1,30
(y.) para isolar a altura desejada, entdo:
y=a +4a (045 — x)¥
2 21 a2
k —a 4+ a (045 — h/h)F
23 22 i

0

k —a =a (045 — h/h)®
i

1R 21 22

(k —a )P —a VP (045 —h/h
ot a1 22 1

h=h{ ((a—k )% /a V&) + 045)
1 21 0.1 22
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E importante observar na formula anterior que, no termo (a — k )V, quando
. 21 i

k foi maior do que a , as operacOes tiveram a seguinté seqiiéncia: subtraiu-se a —
21 21

k e posteriormente obteve-se seu valor absoluto. Elevou-se o resultado a poténcia /%3,
0.i

trocando-se a seguir o seu sinal.

A n
32 — quando k < k ek >k , isolou-se a altura na terceira
0.i 0.45h/1,30 [ 31 0,83h/1.30

equacio (y.).
h—="nh{ ((a —k )% /al/Py) 4 0,85
i 31 0.i 32
Em (a — k )VP, quando k foi maior do que a , as operagOes tiveram a seguinte

31 04 0. 3t

ordem: subtraiu-se a — k e posteriormente obteve-se seu valor absoluto. Elevou-se
31 431

o resultado a poténcia !/P;, trocando-se a seguir o seu sinal.

N
4% —quandok <k , trabalhou-se com a 4* equacdo (y,), onde a al-
.t 0.855/1.30

tura fof isolada da seguinte rmaneira:
yz] = 341 . (1 —— X)P‘

k =—a (1 — h/n®
i

0. 4]

kP, = a'® (1 — hh)
41 i

131

h o h {1 —_ (l,:l.a’l’4 / al/P4)
i 0. 41

2.7 ESTIMATIVA DE VOLUME

Visto que as equacdes de forma parciais apresentadas na pesquisa foram
desenvolvidas na mesma, procurou-se analisar se os volumes individuais estimados
indiretamente através das funcdes de forma eram similares aos volumes padries.
Para isso estimou-se oS volumes totais individuais sem casca, comparando-os a se-
guir aos volumes de HOHENADL. As integragdes para as equacdes de forma envol-
vidas no estudo foram:

T 0.05
v=—_ d.h.(f fa.(d+a . 0% Pdx+
1] 12

4 11

045 .85 '

4 ff{a + a .(045 —xX)%2dx + { {a +a& .(085-—x)F}* dx -+
005 21 22 0.45 a1 38

1.0
+ { fa (1—x"% Fdx)

0,85 41
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T . 0,05 2

Y= ——.d2.h.(f {8 .(1-4a . x5 )dx-+
4 ) -n_ N 3_1 _ _1‘_'
0,45 N _ 2 ‘ _
O a + 28 a (045 — x)® +-a . (0,45 — X ) dx
ooa 21 22 22
0,85 2 S
+ i f a +2a a (0,85 — X% 4 a (0,85 — x)0, ) dx 4
cooL.c b4s 310 8L o 32 - .
1.0 2 o
4§ fa . (1 —x¥r }dx)
0.85 41
T an . 0,05
v—oe—— . a2 . h.{——— . [ (1 4 a X+ 1)
4 a0 . (2P1+1) 12 it
o 5 oas . 2.3_‘2i‘:£_22 - - ’ . : e
+8a X} ———m—. { (045 — X% +71 } —
21 0,05 (P, +1 o ) 0.05
A
gy 0.45 2 . 0B85
_ — (045 — Xy + '} A (X} —
(292 _|_ 1) 0.05 a2’ " 0,48
28z ag 0.85 a;;‘g‘ 0.85
—_ — {085 — x)F, + ! ) — ——————— {( (0,85 —x)Fy + 1} —
(P:‘. +1) 0.5 {2P:} + 1) 0,45
34—1

—— (1l —x)®, 4+ 1)
2P, + 1) 85

2.7.1 Comparacio dos volumes totais individuais estimados com 0s respectivos vo-
lumes padrdes.

2 '7 1 1 Percentagem medla dos desvms - para os volumes tota1s individuais sem
: casca, 05 valores estimados: foram comparados aos. valores observados atra-
vés da percentagem media dqs desv1os ealculada pela férmula:

PMD—E{(]v—vI 100)/v ' n

onde: :
v — volume total individual sem casca observado

]

~ v = volume total individual sem casca estimado

n = niimero de ohservacoes

Essa percentagem forneceu uma idéia de quanto, em média, o valor estimado va-
riou do valor observado.
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2.7.1.2 Anilise dos residuos — Foi analisada a existéncia ou inexisténcia de tenden-
ciosidade nas estimativas de volumes através da visualisacio grafica dos resi-
duos em percentagem Foram plotados os residuos em percentagem em rela-
cio ao didmetro a altura, do peito, 6 que permitiu uma andlise da distribuigiio
ao longo das classes de diimetro. O residuo individual foi dado pela- formula:

v -V
RESY% = —— . 100
v

<

2.8 TABELAS DE SORTIMENT(O - .

O uso dos instrumentos cujas metodologias haviam sido descritas nos sub-
itens 2.5, 2.6 e 2.7, permitiu a elaboragio de tabelas de sortimento individuais. Dois
tipos de informagbes foram obtidas através da andlise das tabelas construidas.
Apresentou-se resultados de altura e percentagem de volume sem casca (em rela-
cdo a volume total individual sem casca) correspondentes a didmetros minimos
aproveitiveis a determinadas atividades madeireiras, quais sejam:

® celulose — 10 cm.
® serraria — 15 cm.
® serraria — 20 cm.

3. RESULTADOS

3.1 Curvas de Forma

O valores das séries médias de quocientes artificiais, provenientes dos da-
dos originais tomados ao longo dos troncos amostrados, estdo tabulados no Qua-
dra 2.

Através do método grafico exposto em 2.5, os gquatro modelos parabdlicos
gue descrevem a curva de forma foram ajustados, para didmetros ao longo do fus-
te com e sem casca, e resultaram nas equagdes exibidas no Quadro 3. A Figurd 1
permite a visualizac&o das curvas de forma.

QUADRO 2 — Séries originais médias de quocientes artificais.

x(h /h) k k
i 0.ih/1,30 0,ih /1,30
(d com casca) (d sem casca)
i i
0,0 1,225 1,081
0,025 1,068 0,952
0,05 1,009 0,909
0,15 0,930 0,853
0,25 0,887 0,821 .
0,35 0,838 0,781
0,45 - 0,775 0,723
0,55 0,691 0,646
0,65 ... 0,879, .. } : 0,539
0,75 - 0,437 . : ‘ ... 0,403
0,85 0,273 0,24
0,95 0,123 0,103
1,0 0,000 0,000
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QUADRO 3 — Equag¢des de forma ajustadas

Equacbes que descrevem a série

Equacdes que descrevem a série

Dominio da

- de quocientes oriundos de d de quocientes oriundos de d funcéo
c¢/casca s/casca

-0,10 -03,08

y: = 1,225(14119,1487215X) y: = 1,081(14154,5028924.%) 0 x £0,50
1.08 0,82

y: — 0,77540,6180623(0,45-x) ys = 0,7234-0,4321333(0,45-3) 0,05<< x <045
o 0.70

ys = 0,273-+-0,9621463(0,85-x) y: = 0,246-+0,9058919(0,85-x) 0,45<C x 0,85

8,73 0,79
¥, = 1,0904758(1-x) v, = 1,1010905(1-x) 0,85< x 1,0
Adi/dese
3+

0,51
044
031
o2+

0,14

————— di cam casco

di sem casco

00 Ops 0,15 0.25

0,35

045 058 ces 075

FIGUR 1. Representagdo grdticc dos curvas de formo que descrevem os séries de quocientes de formo,
baseados em diomelros com & sam cosca locados oo ienge do tronco.
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Intencionando proceder-se a uma andlise da precisdo com que as equagdes
de forma descreveram as duas séries de quocientes de forma, foram estimados:

— 0s residuos individuais em percentagem, relativos aos quocientes de for-
ma meédios (ver Quadro 4), onde:

RES% = [ (k —k }/ k } . 100

0.ih/1.30 0,ih/1,30 0,ih/1,30

O exame dos residuos individuais em percentagem nos fornece como valores de
maiores amplitudes para as duas séries de quocientes os percentuais -5,5% e -5,9%,

referentes em ambos a k
0,75h /1,30

— a diferenca agregada e a percentagem médias dos residuos. A diferenca
agregada € fregilentemente utilizada em andlises de equagbes ajustadas graficamen-
te, sua estimativa € dada pela formula:

3 valores observados --— I valores estimados
DA = | | . 100
¥. valores observados

Em ajustes graficos onde existiu um balanceamento adequado da equacido a dife-
renca agregada € sempre menor ou igual a 17%. Foram encontrados, para 0s quo-
cientes origindrios de d com e sem casca, diferencas agregadas iguais a 025% e

i
0,27% e percentagens meédias de desvios iguais a 6,6% e T7,9% respectivamente.

3.2 Comparacio das alturas padrdes e estimadas correspondentes ao didmetro mini-
mo comercializavel

Com a intencio de exemplificar a metodologia desenvolvida, no subitem 2.6,
para estimar a altura correspondente a um valor diamétrico prefixado, tomou-se os

QUADRO 4 — Séries originais médias de quocientes artificiais e as respectivas séries
de quocientes ajustados, com os correspondentes valores de residuos
individuais em percentagem.

d com casca/d d sem casca/d
X A ~
y y RES% y y RES%

0,0 1,225 1,225 0,0 1,081 1,081 0,0
0,025 1,068 1,067 0,1 0,952 0,952 0,0
0,05 1,009 1,009 0,0 0,909 0,909 0,0
0,15 0,930 0,947 —18 0,853 0,866 —-1,5
0,25 0,887 0,887 0,0 0,821 0,821 0,0
0,35 0,838 0,839 1,0 0,781 0,775 0,8
0,45 0,775 0,775 0,0 0,723 0,723 0,0
0,55 0,691 0,682 13 0,646 0,636 1,5
0,65 0,579 0,580 —0,2 0,539 0,540 —0,2
0,75 0,437 0,461 —5,5 0,403 0,427 —59
0,85 0,273 0,273 0,0 0,246 0,246 0,0
0,95 0,123 0,122 0,8 0,103 0,103 0,0
1,0 0,000 0,000 0.0 0,000 0.000 0,0
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-seguintes dados de uma arvore de Pinus elliottii Engelm abatida:
d = 39,7 cm
h = 255 m

h padrdo = 21,7 m

O didmetro minimo aproveitdvel € igual a 10 cm (para celulose). Entﬁo:

10 10
K= —— — — — 0,252
d 39,7

O valor 0,252 constitui-se entdo como teste para o conhecimento de qual das quatro
funcdes parciais ajustadas para dados com casca (ver Quadro 3), deve ser usada
quando do isolamento da altura comercial. Como o quociente 0,252 é menor do que a
extremidade do dominio da funcfo que estima quocientes situados acima de 0,85 h
(ver Quadro 4), trabalha-se com a egquacio

0,73
y. = 1,0004758 (1 — x)
0,73
ys — 1,0904758 (1 — hc/h)
Através da deducido feifa no subitern 2.6 chega-se a cxpressio:

€1,/0,73}) (1/0.73)

h = 255.(1 — (0,252 / 1,0904758 )
1,369863014 1.368863014
h — 255 .( 1 — (0,252 / 1,0904758 ) )

h =255 .{ 1 — (0,151356383 / 1,25975164) }
h = 255 . 08655677511 — 22,1 m

21,7-221
RES% — —— . 100 = -1,8%
21,7

Comparando-se as alturas padrdes e estimadas (pela metodologia desenvol-
vida em 2.6) relacionadas ao didmetro minimo aproveitdvel (10 cm), encontrou-se
uma percentagem meédia dos desvios igual a 3,3%. Esta estatistica constituiu um
deste sensivel para precisio do método.

3.3 Estimativa volumétrica e tabelas de sortimento

O uso das funcdes de forma parciais nas estimativas dos volumes totais
individuais sem casca, forneceu, apds a confrontacio aos volumes individuais cal-
culados yelo método de HOHENADL, uma percentagem média de desvios igual a
8,8%. A Figura 2 apresenta a distribuicio grafica dos residuos volumétricos indivi-
duais em percentagem. Esta distribuicio configura uma aleatoriedade no arranjo dos
residuos, apesar de se notar em certas classes diamétricas a presenca de alguns resi-
duos negatives eom valores elevados. Isto porém nao compromete o cardter aleatd-
rio dos desvios de uma forma global e nem tio pouco a PMD, que de acordo com
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SPURR’, pode ser considerada muito satisfatdria, levando-se em conta um limite de
10% para variacio do volume estimado em relacido ac padrio.

Nz realidade os extratos de toda metodologia desenvolvida nesta pesquisa
sdo as tabelas de sortimento individuais geradas. Os Quadros 5, 6 e 7 mostram as
tabelas de sortimento que fornecem as alturas correspondentes respectivamente a
diAmetros iguais a 10 cm, 15 cm e 20 cm. Por outro lado os Quadros 8, 9 e 10 ofere-
cem as percentagens de volume sem casca (em relacdo ao volume total individual
sem casca) concernentes a didmetros iguais a 10 cm, 15 cm e 20 cm.

4. CONCLUSOES

F interessante ressaltar que, apesar da utilizagdo de séries relativas de quo-
cientes de forma artificais como varidveis dependentes no ajuste das funcbes de for-
ma parciais, a precisdo com que as equagdes estimaram os citados quocientes foi
boa. Esta afirmacio pode ser confirmada pelos resultados de diferenca agregada e
percentagemn média de desvios encontrados no subitem 3.1. Este fato foi importante
na medida em que ndo houve necessidade desse ajuste ser realizado para quocientes
naturais, o que diminuiu um passo na metodologia de estimativas hipsométricas e
volumétricas. Este degrau suprimido estd relacionado a necessidade que se teria
em se estimar o didmetro referencial da série de quocientes naturais como uma
funcio do didmetro a altura do peito.

-20

- 304

-40-

- 504

- 60 ‘ ‘ . USSR ‘ ‘ . .
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 DAP{em}

FIGURA 2 - Distribuigdo aos residuos volumétricos em percentagem
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QUADRO 5 — Tabela de sortimento individual — altura correspondente a um dia-
metro igual a 10 cm.

h e 4 e et e et D T s, e - . e - P R kI TR VAR )

HLTUFR COFFESFONDENHTE A UM DIANMETRFG ARPFOVEITRYEL TGUAL R 1000
i T e I e e i e S A T T I T T T I S v U
ALTUFAC
LAF 1% i 1z 1 o 21 =8 e 24 &5 ZE P = =9

R A T e i e e N U Ry

o1 ERES S 13,5]14."15.3'16.0'16.ﬁ 12,3
g 12,2 14 15,8 Lo le. . 1=,
=5 14.1 14 1%, BT P

Z .4 - SIS S 2

I 1E, 17,

te.
1e,
1
1e,

17.

afry

DUy L3 0d T
R IR
[P (VU
O I I | Bt B R S R AR |

(NI IOOIES | DL R
CREUL T TSR | I )

1
L

QUADRO 6 — Tabela de sortimento individual — altura correspondente a um dia-
metro igual a 15 em.

FHFE e FFEF LI FFEEE L ST SR AP F IR L P E IR AP E T FEE IS A A AT TI T AT LT LT AT e

ALTUFR FOREESFOHDEMTE A UM DIAMETED AFROVEITHYEL IGUAL R O1SCH

P ERE AR R FE R R AL B E ST L E LS AT AL I FIALFFF A FEF I L E LI AT XX FFEE T LI+ LT F L

ALTUREATH 2

EE R R R

- - o B e - - s e s - =
1- i 1& 17 g 5l 1 oo = S o ke o =
B L T L T T I T e Ty Pt

1 EFEREIE S PP B UE-1 EE UL I F<I <2 BT S B M 14.8
1 faL: e D 11,4 1.8 1208 13,0 v o142 3 5 16,6
B 1.2 11,8 12,4 1351 13,7 14.% N ] = .1
3 11,5 1& 13,2 12.% 14,6 15,3 . H g E I
12,5 12.% 14,6 15,3 1e.8 16.7 1 & |,
12.0[i53.7]14.9 15,2 15.% 16 17.4 : LB 1.9

4 14,1 [14.% 15,6 EY I S I . 1.7

To4.5 1503 1208 LEOIV.E]LE.S .7 z

1 14,3 15,6 16,9 .z S.7 .1 T

2 15.8 15.8 16.6 17.4 19,4 ] 1

A E R A A A AP A LI FF S E XL XL EELI XTI TETXEF T I F AT T 2R E EXEEFEREII LSS *
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QUADRO 7 — Tabela de sortimento individual -— altura correspondente a um dié-
metro igual a 20 em.

P L R R i o bl b e
FLTUFA COFRESPOHTGENTE A UM DIAMETRG ARFROYEITAYEL IGUAL R OZBCH
B ok o e e Rk e sk e A 2 e gl

HLTLIREH:- I

LHF 15 17 = 1 i =1 e 2 =4 =T s =7 =& =

B R e e o e ek b ok e ol g
cor [z =os roelols - 2.5 E.6 0 Z.3 0 D.S
3.3 14,86 4.8 .l Bood S Tl 7.4 V. -
[ 3 T Vg = .4 oIk plEe.e 1l 1104
= = I - 9 Bolz,olis.oe 1205
e If AN TR 5 R (R O > = 13.4‘13.? 4.4 12.8
TS 1o, 4 .k LB 9 14,5 15,1 15,7 =
El= 11.1 . 2 1%.4 1e,1 L€ R
1.2 11.8 11,6 5 6 1e.d 1e,.% 1 e
1a.s 11,4 1201 S 2109 1V.e fE.E 1F.0

o 11,1 11.&8 1206 . H Zo1V.h 1E. 2 |l?.3

AR R A A A A A LT CEF R AL L L X F LT F LI EF I FFF RS F X L o A F LT XL AT R EFF o rd ety £+

QUADRO 8 — Tabela de sortimento individual — % de volume semn casca cOrres-

pondente a um diametro igual a 10 cm.

FEREEFFEEFEEALEF LSRR RS

% VOLUME CORRESFONDEMTE A UM DIARMETED APROYEITAVEL IGURL A 190H
R AR AR E R R FE X R A F R IR R LR LR LRI AFCF L RE X R FHXLLRAFFREEFEI TR AT A
HLTURACM
21 :

DAP 15 17 .18 1%

HEEEFF AP LI LIS FEXFE TR AL L F XS * 3
2.3 s2.5 2 3
33,9 34,5 35
£ 5.5 35
A5 LN Bl
35, TN A
a5, 7
HEL 3
7.4
A1
AT,
FrAEEE AL AR A L ARG LR LA S L TR R EEE L LA L E
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QUADRO 9 — Tabela de sortimento individual — 9% de volume sem casca cOrres-
pondente a um didmetro icual a 15 cm.

B L T E L R e e R R RS bt bkt
WOLUME CORRESPOMDEMTE A UM DIRMETRO AFROVEITAYEL IGUARL A 135CH

*k**’-'*i-'*i--"'--"-t—-‘4-I'Z--.'*.'--Z-‘—-ftl--.#.--Z"--Zl--.\;:‘:-%-T(-9?i‘%***’--"*“-‘?:"—-“-**%}***41--.‘.--'Z--"Z--.02--'.‘-.‘0:-i#%é*%%****%%ﬁ%“}&?é*-@ﬂ}++-'"--.{-.*‘.*[
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av . B 2 R I =5 23.3]53.2 39,
29 & - 2 LB = ?1.?]91.3 1.2 91,
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33 e 1 9303 2.5 B9, 1 3402 P4, R ES.
3% e F09 9401 EL ) o34 5.8 35,1 95,
37 AL E4.9 L7 B 4 25,5 35,8 35,6 H5.
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R Y L L LT T e Y s h s il L L bbb

QUADRO 10 — Tabela de sortimento individual — % de volume sem casca corres-
pondente a um didmetro igual a 20 cm.

ERER R C DR R AR LR L LR EF LA EF R LI X S LS T XS FEF LA FLEF I EX XA LE X 4TI T LA F T F o R H TR T
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O haixo valor de percentagem média dos desvios (PMD = 3,3% ) encontrado
quando comparou-se alturas padrdes e estimadas relacionadas ao didmetro minimo
aproveitdvel igual a 10 cm, permite a afirmacio de que a metodologia desenvolvida
para estimativas de alturas, localizadas em §ualguer ponto do tronco entre a base e
o dpice da arvore, é muito eficiente, pois oferece uma precisiao elevada.

Através da distribuicao grafica dos residuos voluméiricos individuais em
percentagem obteve-se a comprovagao da aleatoriedade com que os desvios foram
arranjados. Além disso uma percentagem media de desvies volumeétricos igual a 8,8%
possibilita a utilizacdo das funcdes de formao parciais apresentadas no estudo como
meio para se obter indiretamente estimativas volumétricas.

O éxito com que alturas relacionadas aos didmetros prefixados e volumes
individuais foram estimados, permitiu a construcio de tabelas de sortimento indivi-
duais. Essas tabelas de sortimento podem se constituir em um dos importantes ins-
trumentos dendrométricos nas decisdes quando da comercializacio das pecas de ma-
deira, bem como nas decisfes para o maneic dos povoamentos.

5. RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo bdsico elaborar tabelas de sortimen-
to individuais para povoamentos de Pinus elliottii Engelm na Floresta Nacional de
Trés Barras. :

No estudo foram utilizadas 150 drvores, obtidas em povoamentos com, ida-
des variando entre 14 e 20 anos, 4 excecdo da idade de 16 anos. Quatro modelos de
funcdes de forma parciais foram desenveolvidos e ajustados por um método grifico.
Os modelos foram:

y—=a (1 4+ a 3% 0 < x < 0,05
1 11t 12

yv=a -+ a (04— x)¥ 0,00 = x < 0,45
2 21 22

y =a +a (0,8 — x)T 0,45 < x < 0,85
3 31 32

y=—=a . {1 —x)F 0,85 << x < 1,0
4 41

Foi desenvolvida metodologia para estimar alturas, situadas em qualquer par-
te do tronco entre a base ¢ 0 dpice da Arvore, através do uso das equactes de forma.

Na utilizacGo das 4 funcdes parabdélicas, obteve-se uma PMD igual a 3,3%
na comparacio das alturas comerciais padrdes e estimados, bem como em wvalor
icual a 8,83% desia mesma estatistica em confrontagdes de volumes totais indivi-
duais sem casca.

Gerou-se tabelas de sortimento individuais que forneceram, como resulta-
dos, alturas e percentagens volumétricas sem casca concernenfes zos didmetros
iguais a 10 cm, 15 cm e 20 cm.
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