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RESUMO

Cinco funcbes de volume foram avaliadas quanto a sua habilidade para estimar volume
comercial para lenha de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.). Os critérins para avaliacdo foram:
a) coeficiente de determinacdo (R2), b) erro padrdo da estimativa (syy), c) erro padrdo da esti-
mativa expresso como uma porcentagem da media (sy\%) e d) amplitude de distribuicdo grafi-
ca dos resfduos volumétricos porcentuais.

O modelo do fator de forma constante V = 0,3879 DAP2h foi selecionado para expressar
a relagdo matematica objeto da investigacao (R2 = 0,9718). Estimativas de volume comercial
para lenha foram obtidas com uma amplitude de dispersdo de até + 30% em relacdo ao volume
real das 81 arvores-amostra consideradas na analise.

Avaliou-se preliminarmente o uso pratico do modelo selecionado, através da sua aplica-
¢do em parcelas de observacdo. Os resultados foram julgados adequados aos propésitos de avalia-
¢do volumétrica da espécie. Recomendou-se estudos complementares entretanto, envolvendo a
estratificacdo dos dados considerando a natureza de implantagdo dos povoamentos bem como a
andlise de modelos volumétricos alternativos.

& INTRODUGAO

Em decorréncia da crise energética que o Brasil atravessa atualmente, o Ministério da In-
dastria e Comércio houve por bem estabelecer medidas para a contencdo do consumo de 6leo
combustivel. Assim, existe uma meta para substituicdo, até 1985, de 50% do consumo daquele
insumo por fontes energéticas alternativas. Dentre as op¢des disponiveis é pretendido o aumento
substancial do uso de madeira, quer sob a forma de lenha, quer transformada em carvao.

O material lenhoso de bracatinga (Mimosa scabrella Benth.) tem tradicionalmente sido
utilizado para produgdo de energia em algumas indUstrias dos setores primario e secundario da
economia dos estados do Parand e Santa Catarina. O suprimento daquela necessidade sempre
foi garantido pela producdo de lenha nos minifindios localizados proximos aos centros de con-
sumo.

Devido as caracteristicas de mercado, atualmente ndo existem informacdes numéricas
confidveis sobre a demanda global de madeira de bracatinga no sul do Brasil. Entretanto, a julgar
pelo comportamento dos precos para lenha, observa-se a existéncia de um desequilibrio entre
oferta e demanda do produto, fato que se tornard mais critico durante esta década. A nivel de
estado do Parand, o Conselho Estadual de Energia tem elaborado estudos, procurando definir a
situagdo energética para o periodo 1980-2000. As projecdes da demanda estadual de lenha na-
quele perfodo estimam uma necessidade de 2.524.000 t anuais do insumo ou seja, 3.155.000,00m
de madeira. Segundo os critérios de conversdo adotados no estudo (PARANA 1980), o supri-
mento daquela necessidade requer o plantio total de 202.000 ha de florestas energéticas durante
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um periodo de 5 anos.

Mantendo-se a atual estrutura de insumos na matriz energética da economia do paris, a
crise, a médio prazo, é um fato irreversivel. Desta forma, grupos industriais dos setores siderurgia,
papel e celulose, cimento, cerdmica e alimentos, tém demonstrado interesse no estabelecimento e
exploracdo de florestas para fins energéticos e, em alguns casos, constata-se jd a implantacdo de
povoamentos florestais com aquele objetivo.

Em funcdo das suas caracteristicas silviculturais (REITZ et al. 1978; CARVALHO 1980)
e qualidade da madeira (FARINHAQUE 1981), a bracatinga é considerada uma das espécies-al-
ternativa para o estabelecimento de florestas energéticas no sul do Brasil.

Avaliando-se 0 material bibliografico existente sobre a bracatinga (ROTTA & CASSILHA
1980), constatou-se que as contribuicdes ao estudo da espécie tem acrescentado informacoes
quanto as suas caracteristicas botanico-dendroldgicas, aspectos fitogeogréficos, sementes e pro-
ducdo de mudas e, recentemente, propriedades e qualificacdo do seu material lenhoso. Para que
a espécie possa se tornar a base de um amplo programa de formagdo de florestas energéticas,
investigacOes complementares devem ser intensificadas na avaliagdo de métodos de implantacdo
de povoamentos, no desenvolvimento de estudos comparativos com o crescimento de espécies
alternativas, volumetria e estimativas de producdo e, a sua viabilidade econdmica.

Para permitir o estudo das necessidades acima citadas, torna-se imprescindivel a existén-
cia de um modelo matemdtico que permita a obtencdo de estimativas do volume comercial de
madeira de bracatinga em funcdo de uma ou mais caracteristicas dendrométricas de facil obten-
cdo. Desta forma, os objetivos deste trabalho sdo: apresentar uma equacdo de volume comercial
para bracatinga, descrever o procedimento utilizado na sua definicdo e sugerir uma metodologia
para O seu uso.

O estudo relatado neste trabalho, constitui-se tdo somente em um segmento do processo
de avaliacdo do potencial produtivo da bracatinga iniciado pela URPFCS. Estudos adicionais
fazem-se necessérios a fim de quantificar, dentro de limites de confiabilidade adequados ao valor
comercial da espécie, o seu comportamento sob diferentes condicdes de implantacdo, ou seja:
regeneracdo de bracatingais por meio da queima do material lenhoso remanescente apds o corte
raso ou, implantacdo de povoamentos utilizando-se de mudas em recipientes.

2. MATERIAL E METODOS
2.1.  Material experimental

Dentre os usos que um estudo desta natureza deve permitir, destaca-se a estimativa de
incrementos volumétricos para florestas energéticas. Face a auséncia de plantios com bracatinga
que possibilitassem diversificar ou aumentar a amplitude da amostragem, quer no sentido cro-
noldgico (idade), quer na observacao de diferentes srtios, procurou-se enfocar o assunto de forma
generalizada, incluindo-se para tanto, também observactes de povoamentos naturais.

Desta forma, e devido ao carater preliminar do estudo, os dados foram coletados segun-
do a maior amplitude de variacdo possivel para DAP e h (diametro a altura do peito e altura,
respectivamente), sitios, locais, idade e forma de implantagdo (regeneracdo por queima ou plan-
tio de mudas).

A rotacdo comercial, ou ciclo de producdo julgado econdmico, mais freqlientemente ob-
servado em bracatingais obtidos por regeneracdo através do fogo, situa-se em torno dos 6 anos.
Por outro lado, a implantacdo de povoamentos de bracatinga por meio de mudas é prética recente
e poucas s3o as populagdes disponiveis para observacdo. Assim, ao incluir diferentes populactes
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fisicas em um mesmo conjunto de dados, assumiu-se que todas pertencem a mesma populagao
estatistica sobre a qual deseja-se fazer inferéncias. Ou seja, considerou-se que, na média, &rvores
jovens em crescimento e provenientes de mudas plantadas terdo uma mesma tendéncia geral de
desenvolvimento que drvores ja adultas e estabelecidas quer por regeneracdo natural, quer por
meio da agdo do fogo. Isto vale dizer que a Unica fonte de variagdo de volume considerada neste
estudo é a dimensdo das drvores, quantificada pelo DAP e h de cada individuo.

Os dados utilizados na andlise foram obtidos em 81 &rvores-amostra coletadas conforme
a distribuicdo descrita com a Tabela 1. A frequéncia dos dados por classes de DAP e h é apresen-
tada na Tabela 2.

TABELA 1 — Distribuicdo das adrvores-amostra por local, idade e forma de estabelecimento da
populacdo.

Forma de implantagdo

Local |dade Total
AR tamo} Regeneracdo/queima Plantio/mudas

Colombo, PR * 28 28
(URPF—-CS)
Colombo, PR 7 20 20
(URPF—CS)
Concérdia, SC 4 10 10
(Sadia)
Concbdrdia, SC 2 10 10
(Sadia)
Foz do Areia, PR 5 13 13
(Copel)

Total 48 33 81

* Povoamento multiano com uma variagdo de idade entre 9 a 20 anos.

2.2. Coleta de dados

Considerando-se que o0 volume de uma arvore estd associado, positivamente, mais com o
seu diametro que com sua altura (AHRENS 1980), procurou-se selecionar as drvores-amostra
aleatoriamente dentro de cada classe de didametro disponivel. Entretanto todas as classes de dia-
metro foram amostradas, 0 que ndo ocorreu necessariamente com as classes de altura.

Cada drvore-amostra foi cubada segundo o método de Smalian (HUSCH et al. 1972).
Devido a constatada tortuosidade dos troncos desta espécie, dividiu-se 0 tronco principal, bem
como as ramificagbes em secgdes de 0,50 m até um didmetro-limite comercial para lenha de

4,0 cm.
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Apds o célculo do volume cubico comercial com casca para cada observagdo ou drvore-
amostra, os valores das varidveis dendrométricas observadas foram registrados em formularios
apropriados e procedeu-se a digitagdo das informagGes.

TABELA 2 — Distribuicdo de freqléncia dos dados por classes de didmetro e altura
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TOTAL 16 51012 712 5 4

Classe de didmetro 5=4,5a5,4cm
Classe de altura 8=75a8,4m

2.3. Fungoes de volume analisadas

O objetivo final de uma equagdo de volume é expressar matematicamente a relacdo entre
80



volume (a varidvel dependente) e o diametro & altura do peito e altura total de arvores (variveis
independentes), de tal modo que seja possivel uma adequada estimativa do volume, tendo-se
observado somente o DAP e h de um determinado individuo. Isto implica, necessariamente, no
uso de técnicas de andlise de regressdo para a definicdo dos coeficientes de um modelo descritivo.
Neste estudo, foram inclufdos cinco modelos de regressdo linear para volumetria. A es-
colha destes modelos foi baseada principalmente na andlise comparativa descrita por SPURR
(1952). Por conveniéncia e para facilidade de identificagdo, o nome do autor que primeiro des-
creveu um determinado modelo estd associado aquela funcdo. As funcgdes de volume analisadas
sdo identificadas como segue:
1) Modelo de Naslund (Nasiund 1940, citado por SPURR (1952)
V = b1d2 + bpd2h + bzdh2 + bgh?
2) Modelo compreensivo (MEYER 1944)
V = bg + b1d + bpd?2 + bzdh + bgd2h + bgh
3) Modelo australiano (STOATE 1945)
V = bg + b1d2 + byd2h + bsh
4) Modelo do fator de forma constante (SPURR 1952)

V = byd?n
5) Modelo da varidvel combinada (SPURR 1952)
V = bg + byd2h

Os simbolos utilizados nestes modelos e para efeito deste estudo sdo:

V = volume comercial clbico, com casca, incluindo o tronco principal e por¢des dos ra-
mos até um didmetro limite de 4,0 cm (considerou-se uma altura de toco padrdo de
5,0 cm).

d = didmetro a altura do peito ou DAP, com casca, medido a 1,30 m do solo.

h = altura total da drvore, do solo até o extremo superior da copa.

bo, by ... bp = coeficientes de regressdo ou estimativas dos parametros do modelo.

O método dos minimos quadrados foi utilizado na solugdo dos modelos. O processamento
dos dados foi realizado utilizando-se subrotinas dos pacotes de programagdo SAS — Statistical
Analysis System (SAS 1979) e SAEST — Sistema de Andlise Estatistica (PIMENTEL et al. 1981),
disponiveis no Departamento de Métodos Quantitativos da EMBRAPA, em Brasf(lia, DF.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1.  Critérios para avaliagao dos modelos

Ao submeter o conjunto de dados e as fun¢des volumétricas as subrotinas utilizadas, obte-
ve-se, para cada modelo, uma andlise de variancia para regressdo e graficos de distribuicdo de resi-
duos associados as estimativas.

No processo de selegdo do modelo mais adequado para expressar a natureza da associacao
em estudo foram utilizados quatro critérios:

a) coeficiente de determinacdo (R2),

b) erro padrao da estimativa expresso em porcentagem (s%),

c) distribuigdo gréfica dos residuos volumétricos em fungdo do DAP,

d) distribuicdo gréfica dos residuos volumétricos, expressos em porcentagem, em fungdo

do DAP,
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3.2. Selecdo do melhor modelo

Mantendo-se os custos de amostragem, processamento e anélise dos dados a niveis compa-
tiveis com o valor e importancia desta investigacdo sobre volumetria de bracatinga, o modelo sele-
cionado deveria permitir a obtencdo de estimativas de volume dentro de limites residuais aceita-
veis. Neste processo de definicdo de um modelo, o julgamento subjetivo fez-se necessario na ané-
lise comparativa das funcdes.

A definigdo matematica dos modelos, ap6s o ajuste das fun¢des ao conjunto de dados,
estd descrita como segue:

1) Modelo de Naslund

V = 3,6915d2 + 0,2705d2h — 0,0005dh2 — 0,0001h2
2)  Modelo compreensivo
V= —0,1655 — 0,1414d + 9,3493d2 — 0,1651dh + 0,3651d2h + 0,0240h
3)  Modelo australiano
V = 0,0330 + 3,8935d2 + 0,2536d2h — 0,0046h
4) Modelo do fator de forma constante
V = 0,3879d2h
5) Modelo da varidvel combinada
V = 0.0040 + 0,3849d2h

Um sumério das caracter(sticas de cada modelo, consideradas no processo de avaliagdo
das funcdes, é apresentado na Tabela 3.

Todas as cinco funcdes de volume foram altamente significativas (teste F significativo ao
o = 1%) no que se refere a sua capacidade de explicar a variabilidade de volume entre as arvores-
amostra. Este fato é também evidenciado pelos elevados valores encontrados para R2. Em teoria,
quanto maior for o valor numérico de R2, tanto melhor seré a precisdo de um modelo e assim,
neste estudo, o modelo de Néaslund teria sido indicado como a melhor expressao descritiva para
volume. Critérios adicionais para uma avaliacdo comparativa sdo, entretanto, sempre desejaveis
(DRAPER & SMITH 1966; NETER & WASSERMAN 1974). Desta forma, o erro padrdo da esti-
mativa, expresso com uma porcentagem da média (s%), e a andlise de residuos, foram adicional-
mente considerados na interpretacdo da utilidade das funcoes.

Os modelos do fator de forma constante (equacdo 4) e o da varidvel combinada (equagdo
5) foram aqueles que apresentaram os mais elevados valores para o erro padrdo da estimativa.
Entretanto, aquela ndo foi considerada uma limitacdo de maior gravidade, uma vez que os referi-
dos modelos foram os que produziram a menor dispersdo dos residuos volumétricos porcentuais
(e;%). Graficos de mesma natureza e produzidos para os demais modelos, permitiram observar
uma maior dispersao dos residuos porcentuais. Adicionalmente, os madelos de Naslund e com-
preensivo apresentaram ‘“‘bias’’ ou tendéncias nas estimativas.

Nos modelos compreensivo, australiano e da variavel combinada, a contribui¢do de bg ndo
foi significativa, o que elimina a necessidade deste componente naquelas funcdes. No caso do mo-
delo da varidvel combinada, a auséncia de um termo para intersecdo conduz a reducdo daquele
modelo para a equacdo do fator de forma constante.

Observando-se a matriz dos coeficientes de correlagdo linear (Tabela 4), constatou-se
que d2h e d2 foram as varidveis mais altamente correlacionadas com volume: rv.d2n = 0,9781 e
ry.g2 = 0,9762. Entretanto, o grau de associacdo linear entre as variaveis d2h e d2 (rq2n.d2 =
0,9836) foi igualmente elevado, o que indica ser totaimente inadequada a manutencdo destas
duas varidveis independentes em um mesmo modelo. Em funcdo do sucesso experimental em
trabalhos anteriores de volumetria (SPURR 1952), decidiu-se optar pelo uso efetivo da varidvel
independente d2h.
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A anélise permitiu a selecdo do modelo do fator de forma constante (equa¢do 4) como o

mais adequado para os propdsitos de estimativa do volume comercial para lenha de bracatinga.
Para este modelo, a Figura 1 evidencia a distribuicdo consistente dos residuos porcentuais em
funcdo da amplitude observada de DAP das &rvores-amostra.

TABELA 3 — Caracteristicas dos modelos de volumetria analisados

Caracteristicas dos modelos

Modelo
F R2 s $% e;(%) vs d;
1. Naslund 1137,08** 0,9776 0,0468 25,74 + 60
2. Compreensivo 532,64 0,9726 0,0426 23,44 +100
3. Australiano 694,76 0,9644 0,0479 26,36 * 80
4, Fator de forma constante 2756,31* " 0,9718 0,0519 28,56 + 30
5. Variavel combinada 1747,72** 0,9568 0,0521 28,67 + 30
F = valorde F calculado para o teste de hipotese da nulidade com o modelo (*” significativo ao nivel
o = 1%)
R2 = coeficiente de determinacao
s = erro padrdo da estimativa (s = V MQRes(duo)
V MQResiduo
s% = erro padrdo da estimativa expresso em % (s% = —_— X 100)
Vv

€% vs dj = amplitude de distribuicdo dos residuos volumétricos (%) em funcdo dos didmetros

e;%

¥ = ¥,

x 100 onde V; = volume observado (cubado) e V; = volume estimado

Vi
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TABELA 4 — Coeficientes de correlacdo linear simples (r) entre as varidveis observadas e/ou

transformadas
d h d2 h2 dh d2h dh2 v I

d 1,0000 08788 09733 10,8633 09662 0,9351 0,9107 09226 0,7831 d

h 1,0000 08541 0,9880 09439 08779 10,9383 0,8363 0,8677 h
d2 1,0000 0,8575 09728 0,9836 0,9385 09762 0,7802 d2
h2 1,0000 09514 0,9006 0,9673 0,8464 0,8470 h2
dh 1,0000 09796 0,9848 0,9491 0,8365 dh
d2h 1,0000 0,9760 0,9781 0,7891 d2h
dh? 1,0000 09296 08178 dh2
v 1,0000 0,7874 V

| 1,0000 i

d = DAP

h = altura total

V =volume para lenha
| =idade

as estimativas (r) de todos os coeficientes de correlacdo sdo significativas ao nivel o= 1%

3.3. Simplicidade do modelo selecionado e o seu uso na pratica

Acrescentando-se um elevado ndmero de varidveis independentes a um modelo de re-
gressdo, o coeficiente de determinacdo (R2) pode ser igualado & unidade (DRAPER & SMITH
1966). Ou seja, pode-se obter uma combinacdo linear de varidveis independentes que aumente
de forma substancial o potencial descritivo de um determinado modelo, podendo-se até mesmo
explicar toda a variacao da variavel independente. Nestas condicOes entretanto, a fungdo mate-
matica serd extremamente complexa. Deve-se também considerar gue o uso de varidveis indepen-
dentes de dificil obtencdo ou daquelas que necessitam transformacdes algébricas, pode induzir a
erros de maior magnitude na aplicacdo pratica de uma eguacdo. Desta forma, sera sempre dese-
javel a obtencdo de um modelo de regressdo simples em sua estrutura analitica, preciso nas esti-
mativas e envolvendo baixo custo no seu desenvolvimento e utilizacdo. Acredita-se que 0s resul-
tados desta investigacdo atendem a estas caracteristicas adequadamente.

O modelo selecionado neste estudo de volumetria, a equacao do fator de forma constan-
te, apresenta algumas interessantes particularidades. Geometricamente, pode ser representado por
uma linha reta passando pela origem de um sistema de coordenadas cartesianas, ou eixos Y e X
(volume em m3 sélidos com casca e DAP2h, respectivamente). Para a equacdo 4, a declividade
desta reta serd 21012’, angulo cuja tangente é 0,3879, o coeficiente de regressdo b1.

Além desta simplificcacdo gréafica, o uso do modelo na prética, em sua forma analitica
V = 0,3879 DAPZ2h, é extremamente facilitado, pois torna-se necessaria a medicdo de somente
DAP e h de uma arvore (ambos em metros) para permitir a obtengdo de uma estimativa do seu

volume comercial para lenha. A estimativa de volume comercial em uma parcela de medi¢cdo pode
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ser obtida pelo somatdrio dos volumes individuais de cada drvore nela inclurda. A conversdo para
volume sélido por hectare é uma consegléncia imediata.

Uma avaliagdo preliminar da conveniéncia do uso do modelo selecionado esta descrita em
Anexo. Volume comercial para lenha de bracatinga (m3 sélidos/ha) foi estimado apos a medicao
de parcelas. Fatores de conversao m3/m st s3o também sugeridos.
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FIG. 1 — Distribuicdo dos residuos porcentuais dos volumes estimados com a equag¢ao do fator

de forma constante em funcdo do DAP das drvores-amostra.
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4, CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Embora o modelo do fator de forma constante tenha sido aguele que apresentou, de for-
ma consistente, a menor amplitude de dispersdo dos residuos volumeétricos porcentuais, esta é
condicdo suficiente para sugerir apenas que, dentre os modelos analisados, este é 0 mmais adequa-
do. A dispersdo observada dos residuos & pequena, entretanto acredita-se possa ser atenuada,
isto é, comprimida, por um modelo mais apropriado ou por uma estratificacdo dos dados. Para
tanto recomenda-se, em futuros trabalhos de pesquisa de volumetria para bracatinga, a andlise
de outros modelos matematicos.

H& que se considerar também a possibilidade de que os diferentes locais, sitios, formas
de estabelecimento e densidade dos povoamentos exercam efeitos significativos sobre a forma de
arvores. Estas eventuais influéncias devem ser investigadas em estudos complementares, aumen-
tando-se a drea de amostragem, refinando-se a metodologia e incluindo o uso de varidveis qualita-
tivas (variaveis “dummy’’).

A funcdo selecionada, V = 0,3879 DAP2h (DAP e h em metros) ndo deve ser utilizada
sem restricOes para a estimativa de volume de &rvores individuais de bracatinga. Recomenda-se a
sua aplicacdo somente dentro da amplitude de DAP e h incluida nesta investigacdo. O seu uso
deve sempre considerar também a possibilidade de desvios de até 30% em relacdo ao volume co-
mercial real de uma éarvore. Entretanto ha indicacOes (Anexo) de que quando a funcdo for apli-
cada a um conjunto de observacdes, ou seja, todas as drvores integrantes de uma parcela, o volu-
me total, acumulado, sera uma razodvel aproximacdo do volume clbico por unidade de area.
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ANEXO

1. Avaliacdo do uso do modelo

Paralelamente a cubagem de drvores-amostra para este estudo de volumetria, parcelas fo-
ram estabelecidas em algumas populacOes e todas as arvores incluidas dentro de seus limites tive-
ram seu DAP e h medidos e registrados em formuldrios. As Tabelas 5 e 6 apresentam caracteris-
ticas dendrométricas descritivas das parcelas estabelecidas com o propésito de verificacdo da uti-
lidade prética do modelo selecionado.

TABELA 5 — Volume produzido em parcelas de observacdo estabelecidas em povoamento
multiano (regeneracdo natural apds queima do material remanescente ao corte
raso), URPFCS, Colombo — PR

Volume Fatores de Conversao

Parcela N/ha -
m st/ha* m3/ha*” m3/m st m st/m3
1 6256 207,75 124,05 0,59 1,67
2 750 245,25 179,40 0,73 1,37
3 300 265,25 187,99 0,74 1,36
4 325 255,75 172,09 0,67 1,49
5 975 263,00 149,80 0,57 1,75
X 0,66 1,62
S 0,0781 1,1761

Volume de madeira empilhada, lascada longitudinalmente e seccionada em toretes de
0,80m, conforme os critérios para producdo de lenha em uso corrente na regido metropo-
litana de Curitiba, PR.

Obtido pelo somatbrio do volume comercial para lenha por arvore (tronco principal + por-
cOes utilizdveis dos ramos até um didmetro limite de 0,40 cm) estimados pela equacdo 4
(V = 0,3879 DAPZh).
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TABELA 6 — Caracterfsticas dendrométricas de parcelas de observacdo estabelecidas em povoamentos equiano

Forma DAP (cm) Altura (m) Volume IMA = Incremento Médio Anual
Local Idade de N/ha -

. . S = NDAP h (m°/ha (mst/ha
(Entidade) (ano) Implantacdo DAP s h s . O T —— tem) (m) ano) ano)
Concordia, SC 2 PM 3.100 758 2,34 8,83 1,23 7015 106,62 3,79 4,42 35,06 53,31
(Sadia)

Concoérdia, SC 2 PM 2.750 742 237 897 0,85 59,16 89,92 3,71 4,48 29,58 44 96
(Sadia)

Concordia, SC 4 PM 1650 12,32 288 1399 1,02 145,50 221,16 3,08 3,50 36,38 55,29
(Sadia)

Pinhdo, PR 5 PM 1.650 10,28 2,59 13,79 2,02 101,29 153,97 2,05 2,75 20,26 30,79
(Copel)

Colombo, PR 6 RQ 2.800 7,54 2,44 11,51 1,67 150,93 229,42 1,25 1,92 25,15 38,24
(URPFCS)

Colombo, PR 6 RQ 5.000 5,562 1,81 8,83 1,16 61,11 92,89 0,92 1,47 10,19 15,48
(URPFCS)

Colombo, PR 6 RQ 6.900 453 1,63 7,60 0,95 49,80 15,70 0.75 1.26 8,30 12,62
(URPFCS) }

(Populacdes estabelecidas por regeneragdo natural apos queima — RQ, e plantio de mudas — PM)

¥ Somatorio do volume estimado por arvore, com a equacao 4 (V = 0,3879 DAP2h)

**  Fator de conversdo utilizado: 1T m = 1,52 m st



