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RESUMO

Foi desenvolvido um simulador de crescimento denominado SALICA, que
permitira armazenar, depurar e processar a informacdo proveniente tanto dos
povoamentos ja existentes, como de novos florestamentos com hibridos do género
Populus no Chile. Utilizou-se o software Microsoft EXCEL 2000 para a programacéo
do aplicativo SALICA.

SALICA é muito flexivel para poder analisar os povoamentos ja existentes
como os novos reflorestamentos, de modo que em fungédo da informacdo que disponha
0 usuario terd multiplas opcdes para fazer suas analises, podendo-se destacar a
determinacdo de indice de sitio, distribuicdo diamétrica, funcBes de afilamento e
sortimento, modelos de crescimento e producdo e analise econdmica - financeira de
regimes de manejo. Espera-se que o simulador seja uma ferramenta eficaz para a

planificacdo da producdo presente e futura.

Palavras-chaves: Populus, modelo de crescimento biométrico, sistema computacional.
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ABSTRACT

SALICA simulator of growth was developed, that had allowed to store, to
debug and to already process the coming information so much of the stand existent, as
of new plantations with hybrid of the gender Populus in Chile. The software was used

Microsoft EXCEL 2000 for the programming of the application SALICA.

SALICA is very flexible to already analyze the stands existent as the new
plantation, so that in function of the information that disposes the user will have
multiple options to do your analyses, could stand out the determination of site index,
distribution diamétrica, taper functions, growth models and production and economical
analysis - financial of handling regimes. It is waited that the simulator is an effective

tool for the planning of the present and future production.

Key Words: Populus, biometrics growth models, software.
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1 INTRODUCAO

O sucesso do setor florestal Chileno esteve por muito tempo associado ao
desenvolvimento da espécie Pinus radiata (D. Don), posteriormente espécies do
género Eucalyptus fortaleceram dito sucesso. Este modelo de desenvolvimento
florestal, orientado a monocultura tem comprovadas limitacdes em termos ambientais,
sociais e econdmicas. Por isto que em 1994 o Governo do Chile encargou a
“Corporacion Nacional Forestal” (CONAF) o desenvolvimento de um Programa

Nacional de Diversificacdo Florestal.

Este Programa identificou que os Populus sp., entre outras espécies, seriam
de muito interesse para diversificar a producdo florestal nacional (PADRO, 1999;
SANHUEZA, 2001), criando-se a “Comision Nacional del Alamo” (CNA), segundo a
qual o Chile apresenta aproximadamente 8 milhdes de hectare potenciais para o

desenvolvimento desta espécie (CNA, 2002).

Entre outros pertencem a CNA a Universidade de Talca, a qual criou o
“Programa de Desarrollo e Fomento del género Populus en Chile” (PDFP), o qual
fornecerd um conjunto seleto de hibridos com as melhores caracteristicas de
crescimento e qualidade da madeira (PDFP, 2002). Estimagdes indicam que plantar
um hibrido errado pode trazer um prejuizo sobre os nove mil dolares por hectare

(HERRERA et al., 2000).

Deste modo a informacédo de crescimento dos florestamentos utilizando os
novos hibridos como a informacdo proveniente dos povoamentos ja existentes,
retroalimentardm o PDFP, fortalecendo sua acdo a nivel nacional. Mediante o
simulador SALICA esta informacdo serd armazenada, processada e analisada, de modo
que esta ferramenta torna-se vital tanto para o PDFP como para 0s proprietarios que

iniciaram ou ja iniciardo plantacdes com espécies de Populus.



2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Desenvolver um simulador denominado SALICA que armazene e analise
informacdo proveniente de povoamentos de Populus sp., podendo simular o
crescimento e producdo anual do povoamento, obtendo tabelas de sortimento de
madeira por classe diamétrica e avaliando regimes de manejo em termos econémicos -

financeiros.

2.2 ESPECIFICOS

0 Determinar entre quinze funcdes de afilamento a mais propicia para 0s

diversos povoamentos de Populus sp.

0 Propor funcdes de crescimento e producdo para os diversos povoamentos de
Populus sp.
u] Determinar entre a distribuicdo Beta, Gamma, Log-Normal, Normal, Sg de

Johnson e Weibull de dois ou trés parametros, qual representa de melhor

maneira os diversos povoamentos de Populus sp.

0 Determinar entre quinze funcGes de indice de sitio a mais propicia para os

diversos povoamentos de Populus sp.

0 Determinar entre quinze funcgdes de volume a mais propicia para os diversos

povoamentos de Populus sp.

Q Avaliar diversos regimes de manejo mediante analise econémico -

financeiro



3 REVISAO DE LITERATURA

Encontro-se na literatura diversas definicbes de modelo, que em términos
gerais indicam que corresponde a uma representacdo simplificada da realidade, ja que
somente alguns dos fatores que condicionam certas respostas sdo considerados
(VANCLAY, 1994; SANQUETTA, 1996; ROGERS e JHONSON, 1998).

Os modelos de crescimento podem ser i) empiricos - descritivos, quando séo
orientados ao manejo florestal (MAESTRI, 2003) enfatizando a qualidade do ajuste
dos dados e das predicdes (SANQUETTA, 1996) ou ii) processuais — mecanisticos,
quando procuram explicar como funciona um sistema, enfatizando na explicacdo dos

fatos mais que no ajuste e nas predi¢ées (SANQUETTA, 1996).

Por enquanto o interesse do PDFP radica na quantificacdo fisica dos
povoamentos de Populus, de modo que o modelo proposto nesta pesquisa € um
modelo empirico — descritivo. Procuro-se sem sucesso na literatura cientifica modelos
empiricos — descritivos para o género Populus, e assim estabelecer um analise
comparativo. De modo que a comparacdo sera feita com modelos desenvolvidos para

outras espécies florestais®.

MAESTRI (2003) analisa com rigorosidade o passado, presente e futuro dos
modelos processuais, de modo que o leitor interessado em estes modelos, deveria

procurar essa fonte de informacéo.

Um sistema computacional modular é recomendavel para a execucdo dos
modelos de crescimento. Os modulos basicos requeridos para tal efeito podem ser i)

modulo de banco de dados, ii) mddulo de mensuracdo e iii ) médulo de avaliacdo

! Modelo “SISPINUS* desenvolvido por OLIVEIRA(1995) para Pinus taeda L. crescendo
em Brasil. Modelo “SCDFN” desenvolvido por KOEHLER (2002) para Florestal Naturais do Brasil.
Modelo desenvolvido por MAESTRI (2003) para Eucalyptus grandis crescendo em Brasil.



econdmica — financeira. O modulo de banco de dados estruturado corretamente
permitira um eficiente manejo dos dados, transformando-lhos em informacéo
requerido pelo moédulo de mensuracdo, o qual processa a informacdo e predisse 0
crescimento e producdo da floresta. A avaliagdo econdmica — financeira desta

producéo determina a rentabilidade desta atividade.

3.1 MODULO DE BANCO DE DADOS

Os dados de uma floresta adquirem uma dimensdo de propor¢6es na medida
que consecutivas remedicBes sdo efetuadas ou que novas areas sdo incorporadas nas
medicOes. Estes dados devem ser transformados em informacéo confiavel, ou seja, de
qualidade e estruturada de maneira que seja facilmente acessada (WETHERBE, 1987),

para que a organizacéo responsavel por a floresta tome as decisfes apropriadas.

Um banco de dados relacional (conjunto de tabelas bidimensionais
relacionadas entre sim por médio de campos coincidentes nas respectivas tabelas)
permite cumprir com estes requerimentos, desde que este seja estruturado
adequadamente. Segundo KROENKE (1999), as vantagens de um modelo relacional

sdo: minimizacdo das duplicacdes e eliminacao de possiveis erros.

Utilizando as potencialidades de um banco de dados relacional UGALDE
(2001) desenvolveu o sistema MIRASIL, que tem 23 anos de percurso principalmente
na area florestal Centro-americana e pode ser utilizado tanto em plantagfes como em
florestas naturais, com dados provenientes de parcelas permanentes ou temporais.
Definindo algumas funcdes MIRASIL és capaz de estimar a producdo e crescimento

dos povoamentos armazenados no banco de dados.

O sistema SCDFN incorpora um banco de dados relacional para armazenar o

sistema de inventario de florestas naturais, para determinar sua dindmica em base a



dados de parcelas permanentes. KOEHLER (2002) afirma que este banco de dados

favorecera as pesquisas de métodos e processos de amostragem.

3.2 MODULO DE MENSURACAO

Este modulo deve gerar informacéo do recurso florestal em termos fisicos na
data presente, e fazer prognose sobre o desenvolvimento dos povoamentos em datas
futuras. A informacdo € proporcionada através de funcbes aplicadas a arvores
individuais ou ao agrupamento de arvores contidos numa parcela. A nivel de arvore
individual utiliza-se fungbes de afilamento, funcdes hipsométricas e funcdes de
volume; em tanto para o agrupamento das arvores trabalha-se com funcdes de
crescimento, funcdes de distribuicdo diamétrica e funcbes de indice de sitio, as quais

serdo descritas a continuacao:

3.2.1 Funcoes de afilamento

Segundo NEWNHAM (1992) e MUHAIRWE, LEMAY e KOZAK (1994),
deve-se entender por afilamento “a taxa de diminuicdo em didmetro a medida que
aumenta a altura do tronco”, por Iho tanto uma funcéo de afilamento descreve esta

diminuicdo em termos matematicos - estatisticos.

Multiplas fungdes de afilamento tem sido desenvolvidas, apresentando
diversos resultados segundo a espécie (VALLEJOS; ARACENA; FLANDEZ, 2000).
Este desenvolvimento deve-se a que estas funcdes por lho geral sdo muito flexivel
podendo estimar: didmetros a qualquer altura da arvore, altura em que encontra-se um
didmetro definido e o volume total do tronco ou de toras mediante a integracdo da
funcdo (TORRUBIANO, 1994; VALLEJOS; MENDOZA, ROJAS, 1998). Estas
funcbes sdo indispensaveis quando uma empresa abastece um mercado com diversos

produtos, com especificacfes de diametros e comprimentos variaveis.



Para selecionar a melhor funcdo usam-se medidas de acuracidade
(GORDON, 1983; BYRNE e REED, 1986; NEWNHAM, 1992; TORRUBIANO,
1994; KOZAK, 1997), medidas dos residuos (CZAPLEWSKI; McCLURE, 1988 e
MUHAIRWE; LEMAY; KOZAK, 1994) e também o teste de aderéncia de
Kolmogorov Smirnov (VALLEJOS; MENDOZA; ROJAS, 1998).

A maioria das func@es de afilamento ndo cumprem os supostos do método
dos minimos quadrados, relativo a multicolinealidad e autocorrelacdo; este fato foi
comprovado por KOZAK (1997) para os modelos propostos pelo mesmo autor; no

entanto, concluiu que isto ndo diminui a capacidade de prognose dos modelos.

A informacgéo requerida para ajustar as funcdes de afilamento pelo geral
provém de um analise de tronco, que corresponde a analise de fatias extraidas do
tronco de uma arvore. Este tipo de analise € muito trabalhoso, ja que deve-se medir o
raio de cada anel de crescimento em cada uma das fatias extraidas e estimar a altura da
arvore no transcurso de seu crescimento. No entanto, a partir deste analise é obtém-se
informacédo relevante para conhecer o desenvolvimento do arvore através do tempo
(BARUSSO, 1977 e DYER; BAILEY, 1987)

Para estimar a altura da arvore em datas anteriores a derrubada da arvore,
BARRUSSO (1977) propus que o término do anel estara de acordo com o angulo do
anel imediatamente posterior. Esta proposta foi plasmada como um método de
estimacdo por NEWBERRY? citado por DYER e BAILEY (1987). Dito método foi
avaliado por estes autores, concluindo que este método proporciona estimacfes

aceitaveis da altura da arvore.

2 NEWBERRY, J. D. Dominant height growth models and site index curves for site-
prepared slash pine plantations in the lower Coastal Plain of Georgia and North Florida.
Georgia, USA. 1978. 47 f. Tese (Mestrado) Universidade de Georgia.



LOEWE et al. (1997) indicam que um polindbmio de segundo grau foi
ajustado na zona central de Chile, obtendo um resultado satisfatorio para a descricao

do afilamento de hibridos de Populus sp.

O modelo SISPINUS utiliza o polindmio de quatro grau de Prodan e o
modelo SCDFN com o polindmio de quinto grau do mesmo autor. Ambos polindmios
sdo avaliados na presente pesquisa. O modelo de MAESTRI utiliza o polindbmio de

poténcias fracionarias e inteiras, ndo avaliada na presente pesquisa.

3.2.2 Funcdes de crescimento

O crescimento das arvores refere-se ao alongamento e engrossamento de
suas dimensiones. Para os pesquisadores o didmetro, area basal, altura e volume sdo
dimensiones de interesse particular, tanto a nivel da &rvore individual como do
povoamento. Em tanto a producdo corresponde ao crescimento acumulado num

periodo de tempo definido.

Segundo ZEIDE (1993) o crescimento das arvores pode-se descrever através
de uma curva que inicialmente aumenta, numa forma céncava, enguanto torna-se
convexa mais tarde. Um modelo de crescimento intenta descrever matematicamente o

comportamento deste curva.

Uma detalhada revisdo histérica do desenvolvimento do estudo de
crescimento e producdo encontra-se em SCOLFORO (1998). No entanto informacodes
sobre modelos de crescimento e producdo para Populus sp. na zona central do Chile,

SA0 escassos ou inexistentes.

No processo de simulacdo que incorpora a estrutura dos povoamentos através
de fungdes de distribuicdo diamétrica, é de particular interesse predizer a distribuicdo

diamétrica no ano de avaliagdo da floresta. Segundo KANGAS e MALTAMO (2000)



isto pode efetuar-se com i) método de predicdo de pardmetros, onde cada um dos
parametros da distribuicdo sdo estimados a partir de uma regressdo com carateristicas
do povoamento e ii) método de recuperacdo de parametros, onde os parametros da
distribuicdo séo obtidos ao resolver um sistema de equacfes que consideram atributos

do povoamento.

O modelo SISPINUS utilizou 0 método de predi¢cdo de parametros, em tanto
0 modelo de MAESTRI (2003) utilizou o método de recuperacdo de parametros, o
qual parece mais aconselhavel ao testar diversas distribuicbes diamétricas. Diversos
modelos hao sido propostos na literatura para 0 método de recuperacdo de parametros,
entre outros HAFLEY e BUFORD (1985), OLIVEIRA (1995), SCOLFORO (1998) e
MAESTRI (2003), ao analisar cada modelo percebe-se que a idade, altura dominante e
indice de sitio sdo as varidveis independentes mas usadas, de modo um novo modelo

deveria considerar estas variaveis.

3.2.3 Funcdes de distribui¢éo diamétrica

As fungbes de densidade de probabilidade (fdp), permitem estimar a
provavel distribuicdo que apresentam o0s didmetros, descrevendo em términos

matematicos a estrutura de um povoamento.

As distribuicBes tradicionalmente avaliadas na area florestal sdo: Beta,
Gamma, Log-Normal, Normal, Sg de Johnson e Weibull de dos o trés pardmetros.
GLADE (1986) e SCOLFORO (1998) apresentam uma extensa relacdo de pesquisas

que avaliaram estas funcGes na area florestal com diversos graus de sucesso.

Por lho geral distribuicdes unimodales apresentam um ajuste adequado, no
entanto quando a informagdo apresenta muita irregularidade, decai a acuracidade das

estimacOes. Nestes casos para melhorar os ajustes CAO e BURKHART (1984)



propuseram uma Distribuicdo Weibull Segmentada e recentemente SILVA (2003)

propus a Distribuicdo Polinomial.

Poderia pensar que um povoamento clonal ndo precisa ser representado por
alguma fdp, j& que as arvores apresentariam a mesma dimensdo, por tanto bastaria
medir uma arvore para conhecer a totalidade. No entanto, os povoamentos clonal
apresentam variabilidade em funcdo do material genético utilizado, da técnica de
reproducdo utilizada e da variabilidade do sitio onde dito povoamento encontram-se.
Deste modo BARRERA (1995) avaliou algumas distribuicGes em dois hibridos de
Populus na zona central do Chile, concluindo que a distribuicdo Log-Normal estimou

de melhor maneira a estrutura dos povoamentos.

As distribuicbes podem serem ajustadas por diversos métodos os quais
teoricamente deveriam apresentar resultados semelhantes entre sim; No entanto, a
literatura reporta alguns exemplos onde os métodos utilizados geram diferencias; tal €
0 caso da distribuicdo Sg Johnson (ZOU; McTAGUE, 1996; TABAI, 1999).

Segundo GIBBONS e CHAKRABORTI (1992) o teste de aderéncia de
Kolmogorov-Smirnov de uma amostra, € o melhor teste para avaliar a distribuicdo
tedrica de uma amostra, ja que € muito sensivel a qualquer diferencia do valor central e
da dispersio (LEBART; MORINEAU; FENELON, 1985). Este teste baseia-se na
méaxima diferenca entre a distribuicdo acumulativa dos erros (NEWNHAM, 1992) e na
area florestal tem amplia utilizacdo para determinar a distribuicdo e o método de ajuste
que melhor descreve a estrutura do povoamento (CAO; BURKHART, 1984; GLADE,
1986; ZHOU; McTAGUE, 1996; SCOLFORO, 1998; TABAI, 1999).

O teste de Kolmogorov-Smirnov de uma amostra, considera o estatistico
“dn” (Expressdao [1]). Ou seja na medida que “dn” — 0 a amostra é melhor
representada pela distribuicdo tedrica avaliada. Considerando este fato e a dificuldade

para determinar o parametro “a” da distribuicdo Weibull 3p e os parametros “€” e “A”
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da distribuicdo Sg de Johnson VALLEJOS et al. (a, b no prelo) fizeram uma proposta
metodoldgica para o0 ajuste 6timo destas distribuicGes. Em dita proposta utiliza-se
programacdo ndo linear e obtém-se os parametros de cada distribuicdo que torna

minimo o valor de “dn” de cada amostra.

i+ = Max [ﬁ ~Fixi ;.] Oy~ = Max[ﬁ:xi:l —%] =1,2, .1 [1]

dy = Max{:l,-,"‘;d,-,_l

O modelo SISPINUS utiliza a distribuicdo Sgg de Johnson (distribuicéo
conjunta de diametros e alturas), em tanto o modelo de MAESTRI considera a

distribuicdo Weibull 3P. Ambas distribui¢bes avaliadas na presente pesquisa

3.2.4 Func0es de indice de sitio

Por Iho geral a qualidade de sitio das plantacGes obtém-se através do metodo
direto dasométrico (SCOLFORO, 1998), o qual prediz o comportamento no tempo de
uma variavel correlacionada com o volume e que ndo seja afetada notoriamente pela

densidade do povoamento ou pelo manejo.

Segundo MONSERUD, MOODY e BREUER (1990) a variavel selecionada
na maioria dos casos es altura dominante (Hpom), j& que esta variavel pode predisser a
produtividade de um sitio com maior acuracidade que qualquer outra variavel do
povoamento, ja que es menos influenciada pela densidade e o manejo (DANIEL,;
HELMS; BAKER, 1982; CARTER; KLINKA, 1990).

O indice de sitio de uma parcela corresponde a Hpo, que dita parcela
apresenta, apresentara ou apresentou a uma idade de referencia predefinida, a qual
deve ser proxima de idade de rotagdo. Deste modo o indice de sitio torna-se um valor

de referencia e comparacdo que permite ordenar num ranking cada parcela em analise.
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Assume-se que o sitio mantém inalterada sua capacidade produtiva com as
variacGes naturais do ambiente; no entanto, em espécies de crescimento acelerado e
curta idade de rotacdo fatores ambientais podem afetar dita capacidade. MAESTRI
(2003) concluiu que a disponibilidade de agua afeta o indice de sitio das plantacdes de

Eucalyptus grandis da empresa Aracruz Celulose S.A.

3.2.5 Funcoes de volume

As funcbes de volume sdo menos flexiveis que as funcbes de afilamento
(3.2.1), ja que ndo € possivel estimar o volume de um produto para a qual nédo foi
desenvolvida a fungdo. No entanto, algumas empresas comercializam produtos que
ndo tém variacdo dimensional ou estdo interessadas no volume total das arvores. Neste

caso a funcédo de volume satisfaz os requerimentos da empresa.

Inimeras fungdes de volume tem sido desenvolvidas através do tempo, as
quais consideram como varidvel independente s o Dap (fungdo local) ou o Dap e a
altura da arvore (funcdo geral). MORAGA, LATORRE e AEDO (1997), ajustaram
uma funcdo local para dois hibridos na zona central de Chile, utilizando uma variavel

Dummy para sua diferenciagéo.

Segundo LOEWE et al. (1997) aos 16 anos de idade na zona central de Chile
uma arvore do hibrido 1-488 pode apresentar um volume de 1,2 m°, em quanto que

uma arvore do hibrido 1-63/51 pode alcancar 1,6 m°.

3.3 MODULO DE AVALIACAO ECONOMICA - FINANCEIRA

Segundo CHANG (1984) a determinacdo da idade para o corte final ou
rotacdo do povoamento, € um dos problemas mais importantes na Engenharia

Florestal. Desde o ponto de vista econdémico - financeiro esta idade deve acontecer
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quando obtém-se a maxima rentabilidade. Diversos critérios econdémicos tem sido
estudados para a determinagédo dessa rentabilidade. NEWMAN (1998) apresenta uma
detalhada descricdo de pesquisas desenvolvidas em torno do tema. No entanto, o valor
esperado da terra (VET), caso especial do valor presente liquido (VPL) de uma série
infinita de rotacdes, é o indicador que deve-se utilizar desde que a propriedade seja
continuamente utilizada para a atividade florestal (CHANG, 1984; CHACON, 1994,
1995; NEWMAN, 1998).

LOEWE et al. (1997) utilizando o critério do VET, apresentou uma completa
analise econémico - financeiro, para povoamentos de Populus sp. na zona central do
Chile, considerando além da atividade florestal, atividades agricolas e pecuarias. Em
muitos casos a combinacdo das atividades florestal, agricola e pecuéria, melhora a
renda dos proprietarios. Por exemplo na X Regido do Chile, numa plantacdo de dois
anos de idade, obteve-se um producdo de matéria seca 240% superior a uma area de
pastagem (CHILE FORESTAL, 2000).

Uma vez finalizada a analise econémica - financeira, deve-se desenvolver
uma analise de sensibilidade, que segundo OLIVEIRA (1995) tem por objetivo
pesquisar os efeitos das possiveis variacfes nos parametros que compdem um fluxo de

caixa no resultado deste.
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4 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida com informacdo da “Compafiia
Agricola e Forestal EI Alamo Limitada” maior empresa produtora de madeira de
alamo no Chile. O patriménio da empresa corresponde aproximadamente a trés mil
hectares de plantagcdes de hibridos de Populus distribuidas na zona mediterranea do
Chile, entre os 31°40” até 37°00° latitude sul. Dos quatorze hibridos que a empresa
utiliza, especial destaque tem o Populus x euramericana cv. 1-488 e o Populus x

euramericana cv. 1-63/51.

A empresa dispde de um total de 895 parcelas permanentes de amostragem,
onde anualmente o pessoal de mensuracdo registra o diametro a altura do peito (Dap)
em centimetros de todas as arvores da parcela e a altura total (H) em metros das cinco

arvores centrais.

Para a presente pesquisa a empresa proporcionou informacéo de dez talhdes
para cada hibrido (Tabela 1). O nimero de parcelas ascende a cifra de 78 parcelas, as
quais foram remedidas em diversas oportunidades originando um total de 433
unidades amostrais no tempo. A empresa também disponibilizou o analise de tronco de
93 arvores. No analise de tronco a maioria das arvores foram secionadas a

comprimentos comercias e em outros casos, a um comprimento de um metro.

A informacdo foi subdividida numa amostra de construcdo e outra de
validacdo. A amostra de construcdo conteve o aproximadamente o0 90% da informacéo
total e foi usada para ajustar as diversas fungbes, em tanto o restante 10% foi utilizado
para validar o sistema de simulacdo proposto, seguindo a recomendacdo de ALDER
(1980) e REYNOLDS (1984) os quais indicam que a validacdo independente, ou seja
utilizar dados que ndo foram considerados para ajustar as fungdes, é o procedimento

mas recomendavel. Aplicou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov de dois amostras para
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comprovar a similitude entre a informacéo real e a informacéo estimada em cada tipo

de funcéo utilizada.

TABELA 1 — DESCRICAO DOS TALHOES UTILIZADOS NA PESQUISA

Andlise de tronco

Espagcamento Ano Superficie  Ndmero Total N°de Idade
Hibrido (m x m) Talhdo plantagéo (ha) parcelas remedic;c";es3 arvores  (anos)
1-488 45x8 Santalnés 32 1988 25,1 3 21 16 16
6.0x6 La Patagua 41 1990 43,0 5 29
6.0x6 ElCopihue 72 1990 16,4 3 21
6.0x6 La Union 91 1990 19,2 3 21
6.0x6 La Union 93 1991 21,6 3 16
45x8 La Union 94 1989 10,3 4 28
6.0x6 La Ballica 101 1991 42,7 11 70
4.0x8 SantaElena 231 1985 8,2 3 8 16 14
40x8 Bellavista 281 1986 11,3 4 14 9 13
40x8 La Vifla 292 1987 22,7 3 15 20 15
Sub total 220,5 42 243 61
1-63/51 6.0x6 San Jorge 141 1990 38,0 5 34
45x8 San Luis 152 1989 13,5 4 28
6.0x6 La Puerta 171 1991 28,0 4 28
45x8 ElCalabozo 251 1988 111 4 16
4.0x8 ElCalabozo 253 1988 2,8 1 5
6.0x6 Bellavista 282 1990 8,8 2 2
6.0x6 Rosario2 352 1991 15,2 3 19
40x8 SanBlas2 371 1988 234 4 20 18 14
40x8 San Blas3 382 1986 24,1 6 26
40x8 El Avibn 472 1986 10,2 3 12 14 14
Sub total 1751 37 190 32
Total 395,6 79 433 93

% Todas as parcelas do talhdo 32, 72, 91, 94 ,152 e 171 foram remedidas sete vezes. Todas
as parcelas do talhdo 253, 292 e 371 foram remedidas cinco vezes. Todas as parcelas do talhdo 472
foram remedidas quatro vezes. Todas as parcelas do talhdo 282 foram medidas uma vez. No talhdo 41
aparcela 1, 3, 4 e 5 foi remedida seis vezes e a parcela 2 remedida cinco vezes. No talhdo 93 a parcela
1 e 2 foi remedida sete vezes e a parcela 3 remedida duas vezes. No talhdo 101 a parcela 1 até 6 foi
remedida sete vezes, a parcela 7, 9 e 10 foram remedidas seis vezes, a parcela 8 e 11 foram remedidas
cinco vezes. No talh8o 231 a parcela 1 e 2 foi remedida trés vezes e a parcela 3 remedida duas vezes.
No talhdo 281 a parcela 1 foi remedida cinco vezes e a parcela 2 até 4 foi remedida trés vezes. No
talhdo 141 a parcela 1 foi remedida seis vezes e a parcela 2 até 5 remedida sete vezes. No talhdo 251 a
parcela 1 e 2 foi remedida seis vezes e a parcela 3 e 4 remedida duas vezes. No talhdo 352 a parcela 1
foi remedida sete vezes e a parcela 2 e 3 remedida seis vezes. No talhd0382 a parcela 1 foi medida trés
vezes, a parcela 2 e 3 foram remedidas quatro vezes e a parcela 4, 5 e 6 foram remedidas cinco vezes.
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O sistema SALICA (ver o apéndice 8.1 p. 50) é um sistema de simulacédo
desenvolvido no Microsoft EXCEL 2000, onde o usudrio tera diversas opcbes para
definir as funcdes que apresentem maior acuracidade de acordo a informacéo
proporcionada. Para estruturar SALICA analisou-se a informacdo disponivel com o
pacote estatistico STATGRAPHICS 5.0, selecionando as cinco fungbes mais
destacadas em cada item sendo programadas no SALICA. Deste modo dependendo da
informacdo que o usuério disponha, o sistema SALICA dara multiplas opc¢des para que

a simulacdo seja a mais proxima da realidade.

A descricdo do método utilizado descrevera em primeiro término o médulo
de banco de dados, posteriormente 0 modulo de mensuracdo e finalizara com o médulo

de avaliacdo econdmica - financeira.

4.1 MODULO DE BANCO DE DADOS

Foram desenvolvidas dois bancos de dados relacionais para armazenar,
processar e analisar a informacdo das parcelas e do analise de tronco, utilizando as

ferramentas que Microsoft EXCEL dispGe para tal efeito (ver apéndice 8.1.3 p. 67).

O subsistema de mensuracéo utiliza a informacéo proveniente dos listados de
ambos bancos de dados, de modo que antes de armazenar a informacéo, esta é avaliada

com rotinas de controle para conhecer a abrangéncia da mesma.

4.2 MODULO DE MENSURACAO

Foram avaliadas diversas fungbes que permitiram desenvolver a simulagao.
Como resultado das avaliacBes efetuadas gerou-se o modulo de mensuracdo do
simulador SALICA, o qual esta composto por trés submaodulos i) Ajuste de funcdes, ii)

Estimacdes pontuais e iii) Simulagdo descritos a continuagéo:
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4.2.1 Mddulo de ajuste de funcgdes

Com o listado proveniente do banco de dados de analise de tronco foram
ajustadas funcoes de afilamento (Tabela 33 p. 98) e funcdes de volume (Tabela 39 p.
106) para cada hibrido. O listado do banco de dados das parcelas permitiu o ajuste das
funcbes de crescimento, fungdes de distribuicdo diamétrica (Tabela 34 p. 99), funcdes

hipsométricas (Tabela 37 p. 104) e funcdes de indice de sitio (Tabela 38 p. 105).

Para cada hibrido foram avaliadas ditas funcbes e escolheu-se aquela que
apresenta-se 0 melhor desempenho, utilizando-se para isto o pacote estatistico

STATGRAPHICS 5.0

O melhor desempenho das distribuicGes diamétricas foi obtido através do
teste de medias Student-Newman-Keuls (SNK) a um nivel de significancia de 5%, do

estatistico “dn” de Kolmogorov-Smirnov para cada um dos seguintes grupos

0 Grupo 1: Distribuicdo Beta com os dois métodos de ajuste

0 Grupo 2: Distribuicdo Gamma com os dois métodos de ajuste

0 Grupo 3: Distribuicdo Log-Normal e Normal com um método de ajuste

0 Grupo 4: Distribuicdo Sg de Johnson com cinco métodos de ajuste

0 Grupo 5: Distribuicdo Weibull de dois e trés parametros com 0s quatro

métodos de ajuste

Os métodos de ajuste apresentam-se na Tabela 35 p. 100. O leitor podera
obter mais detalhes sobre qualquer método de ajuste, ao procurar a referéncia

respectiva.

+1

Os estatisticos “dn™ e “dn™ utilizam a funcdo de distribuicdo acumulada, ou
seja a integral das fungbes de distribuicdo probabilidade. A distribui¢cdo Log-Normal,

Normal e Sg de Johnson ndo apresentam integral definida, de modo que deve-se
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recorrer ao método de calculo numérico. A integral definida das restantes distribuicdes

apresenta-se na Tabela 36 p. 103

A literatura reporta um grande numero de funcbes de crescimento para
plantacGes, os quais em sua maioria foram desenvolvidas para povoamentos com um
namero de arvores decrescentes a traves do tempo, ja seja por mortalidade natural ou
por praticas de desbastes. As funcdes consideram como varidveis explicativas entre

outras a idade, altura dominante e indice de sitio em conjunto ou por separado.

Considerando este fato e com o0 objetivo de propor func¢des de crescimento e
producdo a nivel de povoamento a amostra de construcdo foi classificada em trés
classes de sitio e verificou-se a correlacdo das variaveis diametro promédio, area basal
e volume com a variavel idade e altura dominante. Identificou-se as relacdes entre as

variaveis, e formulou-se um sistema interligado de funges, base da simulacéo.

Para as restantes funcdes gerou-se um ranking considerando seis indicadores
de acuracidade - exatiddo i) erro quadratico médio, ii) coeficiente de determinacédo
ajustado, iii) desvio “D”, iv) desvio padréo das diferencgas “SD”, v) soma de quadrados
dos residuos relativos “SSRR” e vi) percentagem dos residuos “PR”. A funcdo com

melhor desempenho foi a primeira do ranking respectivo.

No caso das funcbes de afilamento o desempenho de cada funcédo foi
avaliado em termos da predicdo dos diametros e volumes de cada tora. O volume de

cada tora obteve-se com a funcéo de afilamento integrada.

Desenvolveu-se um procedimento para ajustar as fungdes no lineares, onde
minimizou-se o erro quadratico da funcdo em analise, utilizando o complemento de

otimizacdo ndo linear “Solver.xla” disponivel no Microsoft Excel.
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Para dar maior flexibilidade de andlise ao simulador SALICA foram
programadas as melhores cinco fungdes de cada tipo, com excepcao das funcdes de

crescimento, onde foram programadas as func¢des obtidas no respectivo ajuste.

Sim a situacdo sob analise corresponde a uma previamente analisada pelo
simulador SALICA, o usuario mantera os coeficientes das funcbes utilizadas, caso
contrario apresentam-se duas opc¢des segundo as preferéncias do usuério i) o utente
podera utilizar o modulo de ajuste de funcdes de SALICA para determinar 0s novos
coeficientes das funces e ii) o utente podera analisar a informacdo com algum pacote

estatistico comercial de seu agrado, retornar a SALICA e continuar com a simulacéo.

4.2.2 EstimagOes pontuais

As funcbes ajustadas no modulo anterior geram estimagdes pontuais,
fornecendo informacdo de interesse para 0s usuario do sistema SALICA. As

estimagdes possiveis de obter séo:

0 Sortimento: utilizando qualquer das cinco fungdes de afilamento em
conjunto com alguma funcdo hipsométrica inseridas no sistema SALICA e
especificando as dimensdes de até quatro produtos, € possivel conhecer o
sortimento de cada talhdo descrito no banco de dados das parcelas (ver se¢do
8.1.4.1 p. 79).

0 Prognose de crescimento e producdo: as fungdes de crescimento e producao
permitiram fazer uma prognose a nivel de povoamento da parcela em anélise

para uma data em particular (ver se¢édo 8.1.4.2 p. 81).

0 Tabelas de povoamento: utilizando alguma das cinco funcdes de distribuicdo
diamétrica obtera-se a tabela de povoamento da parcela em analise,

conhecendo sua estrutura (ver secdo 8.1.4.3 p. 84).
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Q Classificacdo dos sitios: selecionando alguma funcdo de indice de sitio o
usuario podera classificar estes em trés ou cinco classes, considerando uma
amplitude constante ou uma amplitude variavel em termos dos percentis ou
desvios dos indices de sitios. Em todos os casos as curvas geradas serao

anamorficas (ver secdo 8.1.4.4 p. 85).

0 Cubagem: as funcBes de volume disponiveis permitem cubar cada talhdo
descrito no banco de dados das parcelas, considerando a funcdo hipsométrica

de preferencia do usuario (ver secdo 8.1.4.5 p. 88).

4.2.3 Simulagao

O submodulo de ajuste de fungdes de crescimento e producdo fornece
informacdo a nivel de povoamento. No submodulo de simulacdo gera-se informagéo a
nivel de classe diamétrica considerando o método de recuperacdo de parametros das
cinco distribuicbes disponiveis ajustadas pelo método dos momentos. De modo que
adicionalmente a estimacdo do diametro promedio, area basal e volume incorporou-se

0 ajuste do didmetro minimo, diametro maximo e variancia dos diametros.

O método dos momentos requer a estimativa do didmetro promédio e da
variancia dos diametros, no entanto foram inseridas as outras variaveis descritas

anteriormente para aperfeigoar a prognose por classe diamétrica.

Definindo uma amplitude de classe diamétrica a estimativa do didmetro
minimo e maximo estabeleceram os limites da prognose. Somente a distribuicdo Beta
distribui nos limites da prognose a totalidade das arvores consideradas, o resto das
funcbes geram estimativas além dos limites. Na prognose de povoamentos onde a
densidade ndo sofre alteracbes como é o caso da presente pesquisa este fato dificulta a
estimativa do crescimento e producdo, de modo que foi inserido no sistema SALICA a

opcéo de otimizar a prognose, permitindo que as estimacdes por classes diamétricas
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sejam coincidentes com as estimacdes a nivel de povoamento.

4.3 MODULO DE AVALIACAO ECONOMICA - FINANCEIRA

O autor da presente pesquisa ndo conseguiu a informacdo de despesa e
receitas associadas ao banco de dados das parcelas, de modo que foram analisados 0s
oito esquemas de manejo expostos por LOEWE et al. (1997) para distintas regides no
Chile, com a intencdo de testar o funcionamento do médulo de avaliagdo econdmica —

financeira do SALICA neste sentido (ver se¢do 8.1.2 p. 61).

Uma breve descricdo dos oito esquemas de manejo apresenta-se na Tabela 2,
em tanto o detalhe de receitas e despesas por hectare e ano de cada esquema podem
serem conferidos na Tabela 41 p. 108 até Tabela 48 p. 113. A totalidade dos esquemas
consideram custos e precos provaveis, a plantacdo considera um espacamento de 6x6
m. As altura de poda sdo: 1* poda 1,5 m; 2% poda 2,0 m; 3* poda 4,0 m; 4* poda 6 m e

5% poda 7,5 m. A avaliacéo utilizou uma taxa de juros de dez por cento ao ano.

TABELA 2 - DESCRICAO BREVE DOS ESQUEMAS DE MANEJO DESCRITOS POR LOEWE et al. (1997)

Continua
Esquema Descri¢do
Pol0 VIR Esquema aplicavel na VI regido do Chile, idade de rotagdo 10 anos.

Com 1 rego por més desde outubro a margo. Controle mecénico das malezas.

Pol12 VIIR Esquema aplicavel na VIl regido do Chile, idade de rotagdo 12 anos.
Com 1 rego por més desde outubro a marco. Controle mecénico das malezas.

Po12 VIl Rcu Esquema aplicavel na VIl regido do Chile, idade de rotagdo 12 anos.
Com 1 rego por més desde outubro a marco.

Os dois primeiros anos o controle de malezas é manual e posteriormente mecanico.

Junto com a plantacdo semeia-se batata acucareira, no primeiro ano semeia-se milho.

Pol12 VIl Rga Esquema aplicavel na VIl regido do Chile, idade de rotagdo 12 anos,
com 1 rego por més desde outubro a marco. Controle de malezas mecénico.
Desde a plantacéo até os dez anos apresenta-se manejo do gado bovino.
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TABELA 2 - DESCRIGAO BREVE DOS ESQUEMAS DE MANEJO DESCRITOS POR LOEWE et al. (1997)

Concluséo
Esquema Descri¢éo
Po12 VIl Rcuga Esquema aplicavel na VIl regido do Chile, idade de rotagdo 12 anos.

Com 1 rego por més desde outubro a marco.

Os dois primeiros anos o controle de malezas é manual e posteriormente mecénico.
Junto com a plantacao semeia-se batata acucareira, no primeiro ano semeia-se milho.
Desde o terceiro até os dez anos apresenta-se manejo de gado bovino.

Pol4 VIII R Esquema aplicavel na VIl regido do Chile, idade de rotagcao 14 anos.
Com 1 rego por més desde outubro a margo. Controle mecanico das malezas.

Po16 IX SR Esquema aplicavel na IX regido do Chile, idade de rotagédo 16 anos.
Sem rego. Controle quimico das malezas.

Po16 X SR Esquema aplicavel na X regido do Chile, idade de rotagéo 16 anos.
Sem rego. Controle quimico das malezas.

Além do calculo do Valor Esperado da Terra é possivel obter outro
indicadores econdémicos — financeiros tais como: Razdo Beneficio / Custo, Valor
Presente Liquido, Valor Uniforme Liquido e Taxa Interna de Retorno, cuja formulacéao

apresenta-se na Tabela 40 p. 107.

Como foi discutido na secdo 3.3 o Valor Esperado da Terra é o indicador
econdmico — financeiro que deveria ser usado sim o usuario tem um patriménio
estavel no tempo, ou seja dedica-se ao cultivo de Populus como é o caso da empresa
“CAF El Alamo” fornecedora dos dados da presente pesquisa. Os outros indicadores
foram inseridos no sistema SALICA para auxiliar a potenciais produtores na toma de

decisdo de iniciar a atividade de cultivo de Populus.
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Na Tabela 3 apresenta-se uma descricdo dos talhdes utilizados na presente

pesquisa, em funcdo dos incrementos médios anuais tanto em Dap como em H.

TABELA 3 -

PRESENTE PESQUISA

DESCRICAO DOS INCREMENTOS MEDIOS ANUAIS DOS TALHOES AVALIADOS NA

Incremento médio anual do Dap (4 até 13 anos)

Incremento médio anual da H (4 até 13 anos)

Hibrido Tahdo 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1-488 32 3,3 30 28 2,7 25 24 22 3,2 3129 2,7 25 24 23
41 35 33 31 28 26 24 36 3,2 31 2,8 2,6 25
72 3,6 32 30 28 26 25 2,2 3,7 34 31 29 2,7 25 23
91 39 36 34 32 29 2,7 25 3,7 36 3,2 3,1 29 2,7 2,6

93 4,1 36 35 33 30 2,7 2,8 4,1 39 35 34 3,1 29 30

94 37 34 32 30 27 25 24 33 35 33 3,1 2,8 28 2,6

101 36 35 33 29 28 2,6 2,4 36 34 30 31 28 27 25

231 27 26 25 27 28 26

281 28 2,7 26 26 24 29 3,0 29 29 27

292 3,2 30 29 28 26 3,0 3,0 28 2,7 2,6
1-63/51 141 49 44 40 3,7 34 3,2 3,0 4,1 38 34 3,2 3,0 28 2,7

152 43 40 37 35 32 30 28 36 35 33 3,1 28 2,7 25

171 50 48 44 40 3,7 3,4 33 40 3,9 3,8 35 3,2 30 29

251 38 36 34 32 31 29 3,3 3,1 3,0 2,8 2,8 2,6

253 3,6 34 3,0 2,8 3,0 29 26 24

282 25 25 27 29 29 29 29 16 1,8 21 24 25 25 2,6

352 44 43 41 38 35 32 3,0 34 35 34 3,2 30 2,7 2,6

371 39 38 35 33 31 34 33 3129 28

382 32 30 29 27 26 28 27 2,5 2,4 23

472 3,5 32 3,0 29 3,0 28 2,7 2,6

Fica dificil comparar a informacéo da Tabela 3, de modo que utilizando a

idade de referencia para obter o indice de sitio (dez anos) e as médias dos incrementos

é possivel estabelecer uma comparacdo. Em promédio aos dez anos os talhdes do

hibrido 1-488 apresentam um Dap de 26,8 cm e uma altura de 27,3 m; em tanto o

hibrido 1-63/51 apresenta um Dap de 31,3 cm e uma altura de 27,5 m, ou seja, em

termos gerais o hibrido 1-63/51 apresenta um desenvolvimento maior que o hibrido I-

488. Isto confirma lho expressado por LOEWE et al. (1997) em relacdo a diferenca

volumétrica entre os hibridos (ver se¢do 3.2.5).
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As seis tabelas desenvolvidas para o banco de dados das parcelas, junto com

suas relacOes apresenta-se na Figura 1. Para ingressar a informacdo das parcelas

(Tabela Medic¢des) é preciso que o usuario do SALICA descreva com antecipacdo o

Projeto, Hibrido, Talhdo, Parcela e datas de medicdo (Tabelas com 0 mesmo nome).

Parcela

Projeto Talhdo
Id_Projeto Id_Talhdo
Caddigo Id_Projeto
Ubiquagédo Id_Hibrido
Superficie Nome
Numero

Hibrido Superficie
Id_Hibrido Espagamento 1
Cadigo Hibrido Espacamento 2

.

Id_Parcela
Id_Talhdo
Ndmero

Arvores originais
Data plantagéo
Observacdes

Datas

FIGURA 1-

Medi¢cbes

Id_Datas
Numero arvore
Dap

H

Id_Datas
Id_Parcela
Data medi¢éo

ARQUITETURA DO BANCO DE DADOS DAS PARCELAS (TABELAS DESENVOLVIDAS E SUAS

RELACOES)

Na Tabela 4 descreve-se os campos que o0 banco de dados das parcelas

utiliza. O leitor encontrara no apéndice secdo 8.1.3.2 p. 73 a descricdo da utilizacdo do

banco de dados de parcelas no sistema SALICA.

TABELA 4- DESCRIGCAO DOS CAMPOS UTILIZADOS NO BANCO DE DADOS DAS PARCELAS
Continua
Tabela Campo Tipo Tamanho Descrigéo
Projeto Id_Projeto AN 4 Identificador do Projeto*
Cddigo T 8 Cadigo do projeto em analise
Ubiquacao T 30 Ubiquacao geogréfica do Projeto
Superficie N 8 Superficie do Projeto, em hectare
Hibrido Id_Hibrido AN 4 Identificador do Hibrido*
Cadigo Hibrido T 8 Cddigo do Hibrido
Talhdo Id_Talh&do AN 4 Identificador do Talhao*
Id_Projeto NI 4 Identificador do Projeto
Id_Hibrido NI 4 Identificador do Hibrido
Nome T 12 Nome do Talh&o
Ndmero NI 4 Cifra de identificagdo do talhdo
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TABELA 4- DESCRIGAO DOS CAMPOS UTILIZADOS NO BANCO DE DADOS DAS PARCELAS

Conclusao

Tabela Campo Tipo Tamanho Descricédo
Talh&do Superficie N 8 Superficie do Talhdo, em hectares
Espacamento 1 NI 3 Espacamento entre fileiras, em decimetros

Espacamento 2 NI 3 Espacamento dentro das fileiras, em decimetros

Parcela Id_Parcela AN 4 Identificador da Parcela*
Id_Talhdo NI 4 Identificador do Talhdo

Numero NI 4 Cifra de identificacao da parcela

Arvores originais NI 3 NUmero de arvores originais

Data plantagdo D 10 Data quando efetuou-se a plantagéo

Observacdes T 30 Observacdes gerais sobre a Parcela

Datas Id_Datas AN 3 Identificador da data de medi¢ao*
Id_Parcela NI 4 Identificador da Parcela

Data medicéo D 10 Data da medigdo da Parcela

MedicGes Id_Datas NI 3 Identificador da data de medigao*
Numero arvore NI 3 Cifra de identificacao da arvore

DAP NI 3 Diametro da arvore, em milimetros

H NI 3 Altura total da arvore, em decimetros

* [ndice primario AN = Auto numeragao NI = Numerag&o inteira D = Data

N = Numeracéo simples T = Texto

As seis tabelas desenvolvidas para o banco de dados de analise de tronco e
suas relacGes apresentam-se na Figura 2. Ao igual que o banco de dados das parcelas é
preciso seguir uma sequéncia no ingresso da informacédo. Por exemplo para ingressar
os raios de cada anel (Tabela anéis) o usuario deverd descrever o Projeto, Hibrido,

Talhdo, Arvore e Fatia (Tabelas com 0 mesmo nome).

Na Tabela 5, apresenta-se 0os campos requeridos pelo banco de dados de
anélise de tronco. O leitor encontrard no apéndice secdo 8.1.3.1 p. 67 a descricdo da

utilizacdo do banco de dados de analise de tronco no sistema SALICA.
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Projeto Talh&o Arvore
Id_Projeto Id_Talhdo Id_Arvore
Cdbdigo Projeto _‘ Id_Projeto Id_Talhdo
Id_Hibrido Numero
Hibrido Numero Talhdo Idade
Id_Hibrido Dap
Cadigo Hibrido H
Quantidade Fatias
Anéis Fatias Quantidade Raios
Id_Anel Id_Fatia Responsavel
Id_Fatia Id_Arvore
Raios Hi
FIGURA 2- ARQUITETURA DO BANCO DE DADOS DE ANALISE DE TRONCO (TABELAS
DESENVOLVIDAS E SUAS RELACOES)

TABELA 5- DESCRICAO DOS CAMPOS UTILIZADOS NO BANCO DE DADOS DE ANALISE DE TRONCO
Tabela Campo Tipo Tamanho Descrigéo
Projeto Id_Projeto AN 4 Identificador do Projeto*

Cadigo Projeto T 8 Cédigo do projeto em analise

Hibrido Id_Hibrido AN 4 Identificador do Hibrido*
Cadigo Hibrido T 8 Cédigo do Hibrido

Talh&o Id_Talh&do AN 4 Identificador do Talh&o*
Id_Projeto NI 4 Identificador do Projeto

Id_Hibrido NI 4 Identificador do Hibrido

Numero Talhdo NI 4 Cifra de identificacdo do talhdo

Arvore Id_Arvore AN 4 Identificador da Arvore*
Id_Talhdo NI 4 Identificador do Hibrido

Nimero NI 4 Cifra de identificagcdo da arvore

Idade NI 3 Idade em meses da arvore

Dap NI 3 Dap da arvore, em milimetros

H NI 3 Altura total da arvore, em decimetros

Quantidade fatias NI 2 Quantidade de fatias extraidas de cada arvore

Quantidade raios NI 2 Quantidade de raios medidos em cada anel

Responsavel T 8 Identificac@o do responsavel das medicdes

Fatias Id_Fatia NI 2 Identificador da fatia*
Id_Arvore NI 4 Identificador da arvore

Hi NI 3 Altura de extragdo das fatias, em decimetros

Anéis Id_Anel NI 3 Identificador dos anéis de cada fatia*
Id_Fatia NI 2 Identificador da fatias

Raios NI 3 Raio em milimetros de cada anel

* [ndice primario

AN = Auto humeracgdo

NI = Numeracéo inteira T = Texto

Ambos bancos de dados relacionais cumprem com os requerimentos dos

potenciais usuarios, no entanto a dimenséo das pastas de EXCEL limitam a quantidade
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de informacdo capaz de ser processada, de modo esta tera que ser subdividida por

talhdo quando seja necessario.

5.2 FUNCOES DE AFILAMENTO

O resumo da avaliacdo do desempenho das funcGes de afilamento de ambos
hibridos tanto em didametro como do volume da cada tora, apresenta-se na Tabela 6.
No apéndice (Tabela 28 p. 92 e Tabela 29 p. 93) apresenta-se em detalhe sua

avaliacéo.

TABELA 6 - AVALIACAO DAS FUNCOES DE AFILAMENTO

Funcéo Ranking 1-488 Ranking 1-63/51 Ranking Ponderado
1 5,0 5,0 5,0
2 1,0 3,0 2,0
3 12,0 11,0 12,0
4 7,0 8,0 8,0
5 6,0 7,0 7,0
6 3,0 4,0 3,0
7 2,0 1,0 1,0
8 10,0 13,0 11,0
9 13,0 14,0 14,0

10 14,0 12,0 13,0
11 8,0 2,0 6,0
12 4,0 6,0 4,0
13 9,0 10,0 10,0
14 11,0 9,0 9,0
15 15,0 15,0 15,0

Ao analisar a Tabela 6 pode-se indicar que os modelos em termos gerais
apresentam similar desempenho em ambos hibridos, ou seja apresentam mas 0 menos
0 mesmo ranking. Os primeiros cinco modelos do ranking ponderado foram incluidos

no sistema SALICA.

Para o hibrido 1-488 a funcdo dois apresentou o melhor desempenho. A
expressao [2] corresponde a funcdo de afilamento com seus coeficientes. Todos 0s

estatisticos apresentados foram altamente significativos (P<0,01). A integracdo da
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funcdo permite obter o volume das toras ou da arvore completa segundo os limites de

integracdo especificados pelo usuario (expressdo[3]).

d; =b1Dapx +h2h(h-hilth-1,3)+b3th- hi) - 1,3) th+hi+1,3)

b1 =0,88583937 b2 =-0,0003167 b3 = 0,0003998
Valor F = 188209,4 R? ajustado = 98,83 Erro quadratico = 1,52 cm
i o soon2_ % 1,2 s 1 2 1o612 hi
= I(Expressan[z]} = —h3 (h-1,3)2 hi¥ -— %2 b3|{h-1,3}hr°' +%1%2hi= +%1° hi
40000 54 400004 &5 2
1 h2
+§(-2%1n3(h-1,3)+%22)hﬁ]
kil

_ k1Daph
h—13

%2=—fﬁa§—h2h{h-1,3}+h3 hiih-1,31-b3(h-130h+1,3)

%1

+b2h2 (h-1, 2 +b3hih-1,3) th+1,3)

(2]

3]

Para o hibrido 1-63/51 a funcéo sete, apresentou 0 melhor desempenho. Na

expressao [4] apresenta-se a fungcdo com seus coeficientes, onde todos os estatisticos

foram altamente significativos (P>0,01). Na expresséo [5] apresenta-se a integracdo da

funcdo sete.

[t-423+h5 Lrifz 40 00 T)4b6 5 457 elz) a2 %]

il b2, o Dap| 1=4Z
di =h1D3 h2 _
: [1 — 020
bl =0,27546 b2 =1,37553 b3 =0,99150
b4 =-0,43618 b5 =-0,12696 b6 = 1,08365
b7 =0,07840 b8 =-0,19842
Valor F = 35094,22 R? ajustado = 97,15 Erro quadratico = 1,70 cm

|2| bd =2 wbf Lrife #1001 J o8 7 » ;:?.;_-["'] ® ;:._':ﬂ 1

n
h2
n " n i b2, 20ap| 1-4lz
Wi s ]'(E><|:-nassa-:-[-’-‘+])2 - b1” D ap bz Pl

-’-'l-l:II:II:II:I|_I.I 40000 1—-\15.20

hi
hi Hyperge-:-n{[Z,—Z[b-fizz +bSLrz +0001 4 b6 oF b7 e(zj+b8%]] 53],.,.‘2]

hi

[4]



28

Cada funcdo foi validada utilizando a amostra de validacdo do hibrido
respectivo. Na Tabela 7 apresenta-se o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov,
onde verifica-se que as funcdes de afilamento estimam satisfatoriamente o diametro e
volume das toras dos respectivos hibridos (P>0,05), no entanto, a estimacdo dos
diametro é mais acurada que as estimacdes dos volumes, ja que os valores de “dn” sdo

inferiores.

TABELA 7 - VALIDAGCAO DAS FUNCOES DE AFILAMENTO, TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

Hibrido “dn” Didmetro “dn” Volume
1-488 0,0836 " 0,0932 "
1-63/51 0,0761 ™ 0,0870 ™
Nota: " = Diferencias estatisticas n&o significativas (P>0,05)

5.3 FUNCOES DE CRESCIMENTO E PRODUCAO

Trés classes foram utilizadas para classificar os sitios. A classe 1 conteve 0s
sitios com indice de sitio superiores ao percentil 67 (28,27 e 28,69 metros para o
hibrido 1-488 e hibrido 1-63/51, respectivamente). A classe 3 conteve 0s sitios com
indice de sitio inferiores ao percentil 33 (26,57 e 27,42 metros para o hibrido 1-488 e
hibrido 1-63/51, respectivamente). A classe 2 conteve 0s sitios entre 0s percentis antes

mencionados.

Na Tabela 8 apresenta-se as matrizes de correlacdo segundo classe de sitio e
hibrido, das variaveis que descrevem o povoamento, ou seja idade, altura dominante,

didmetro promédio, area basal e volume.

Ao analisar a Tabela 8 comprova-se que as correlacdes sdo altamente
significativas em todos os casos, com valores que flutuam entre 0,883 e 0,997, com o
qual é factivel desenvolver funcdes de crescimento para cada variavel de maneira

independente, ou seja relacionar cada variavel a idade aplicando funcgdes previamente
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descritas. No entanto, este procedimento poderia gerar incompatibilidades em alguns

casos, de modo que preferiu-se gerar um sistema interrelacionado de funcbes que

assegurassem a confiabilidade da prognose.

TABELA 8 - CORRELACAO LINEAR ENTRE AS VARIAVEIS DO POVOAMENTO SEGUNDO CLASSE DE
SITIO E HIBRIDO
Classe de sitio 1, Hibrido 1-488 Classe de sitio 1, Hibrido 1-63/51
Idade Hdom  Dprom G \% Idade Hdom  Dprom G \%
Idade 1,000 1,000
Hdom 0,982 1,000 0,966 1,000
Dprom 0,966 0,968 1,000 0,902 0,908 1,000
G 0,961 0,961 0,979 1,000 0,883 0,828 0,973 1,000
\Y 0,956 0,950 0,966 0,997 1,000 0,891 0,839 0,970 0,989 1,000
Classe de sitio 2, Hibrido 1-488 Classe de sitio 2, Hibrido 1-63/51
Idade Hdom  Dprom G \% Idade Hdom  Dprom G \%
Idade 1,000 1,000
Hdom 0,989 1,000 0,989 1,000
Dprom 0,935 0,946 1,000 0,908 0,929 1,000
G 0,903 0,910 0,977 1,000 0,901 0,908 0,968 1,000
\% 0,908 0,908 0,966 0,996 1,000 0,895 0,895 0,963 0,993 1,000
Classe de sitio 3, Hibrido 1-488 Classe de sitio 3, Hibrido 1-63/51
Idade Hdom  Dprom G \Y Idade Hdom  Dprom G \Y;
Idade 1,000 1,000
Hdom 0,973 1,000 0,985 1,000
Dprom 0,932 0,964 1,000 0,906 0,940 1,000
G 0,925 0,950 0,984 1,000 0,947 0,955 0,969 1,000
\Y 0,917 0,934 0,964 0,993 1,000 0,955 0,956 0,952 0,989 1,000

O sistema considera como ponto de partida a significativa correlagéo entre

altura dominante e idade (entre 0,966 e 0,989) expressada através da funcéo de indice

de sitio. Em seguida a alta correlacdo entre a altura dominante e o didmetro promédio

(entre 0,908 e 0,968) gerou uma funcdo estimativa deste diametro. Posteriormente a

elevada correlacdo do didmetro promédio e a area basal (entre 0,968 e 0,984) gerou

uma fungdo para o area basal. Afinal obtém-se o volume em funcdo da area basal,

considerando a altissima correlacdo entre estas variaveis (entre 0,989 e 0,997).
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TABELA 9 - FUNCOES DO POVOAMENTO AJUSTADAS

R® Erro
Hibrido Funcao F ajustado padrédo

1-488 Dprom = 5,6789 + 0,0025592 Hn I; + 0,0027001 Hn I> + 0,0026426 Hn I3  636,6 0,897 1,30 cm
G =0,03273 + 7,8638E-5 D2n |1 +7,8625E-5 D2n I, + 7,8636E-5 D2n I3 1,6E6 0,999 0,03 m’/ha
V =-2,45395 + 0,390955 G HDom 1,4E4 0,987 7,66 m*ha

1-63/51 Dprom = 13,502 + 0,0021847 Hn 11+ 0,002199 Hn I, + 0,0020966 Hn I3 232,1 0,805 1,70 cm
G =0,0191277 + 7,8596E-5 D2n |, +7,8692E-5 D2n | + 7,8698E-5 D2n I3 1,1E6 0,999 0,03 m’/ha
V =-6,94089 + 0,260853 G HDom 5,7E3 0,971 9,92 m*ha

I, = Classe sitio 1 (1 ou 0) I, = Classe sitio 2 (1 ou 0) I3 = Classe sitio 3 (1 ou 0)
Hn = Hdom n D2n = Dprom® n

Para testar a validade das funcGes descritas na Tabela 9, utilizou-se a amostra
de validacdo. Na Tabela 10 apresenta-se o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov
das funcdes de crescimento e producdo do povoamento, onde é possivel observar que
todas as funcbes foram vélidas, de modo que podem ser utilizadas na prognose de

crescimento e producéo.

TABELA 10 - VALIDACAO DAS FUNCOES DE CRESCIMENTO E PRODUCAO DO POVOAMENTO, TESTE
DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

Variavel “dn” hibrido 1-488 “dn” hibrido 1-63/51
Diametro promédio (Dprom) 0,2500" 0,2381"
Area basal (G) 0,2500™ 0,1905™
Volume (V) 0,2080™ 0,1905™
Nota: "™ = Diferencias estatisticas n&o significativas (P>0,05)

5.4 DISTRIBUICAO DIAMETRICA

Na Tabela 11 observa-se o resultado do teste de Levene e andlise de
variancia da variavel “dn” para cada grupo de distribuicbes. Em ambos hibridos a
hipoteses de homogeneidade de variancia foi aceita em todos os grupos, de modo que

é possivel desenvolver o andlise de variancia.
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TABELA 11 - TESTE DE LEVENE E ANALISE DE VARIANCIA DA VARIAVEL “dn” SEGUNDO HIBRIDO E
GRUPOS DAS DISTRIBUIGOES

Grupo Levene 1-488 Valor F 1-488 Levene 1-63/51 Valor F 1-63/51
1 0,074"™ 2,00™ 0,255 0,93™
2 0,028" 0,02" 0,012" 0,17"
3 1,329 0,58™ 0,058™ 0,55™
4 1,598"™ 74,107 1,592" 67,53
5 1,594 42,617 1,588" 22,68~

Nota: Diferencias estatisticas altamente significativas (P < 0,01)
Diferencias estatisticas significativas (P < 0,05)

Diferencias estatisticas ndo significativas (P>0,05)

ns

Para ambos hibridos nos primeiros trés grupos de distribuicdes, os métodos
de ajustes avaliados ndo apresentam diferencias estatisticas significativas entre sim, de
modo que as estimagdes podem ser feitas com qualquer método de ajuste da
distribuicdo respectiva. Nos grupos 4 e 5 houve diferencias estatisticas entre os
métodos de ajuste de cada grupo, por tanto existem métodos com maior grau de
exatiddo para representar a estrutura do povoamento. Na Tabela 12 apresenta-se o teste
SNK de comparacBes multiplas para os cinco grupos de ambos hibridos, onde é

possivel observar a magnitude dos valores “dn” médios.

TABELA 12 - TESTE SNK DA VARIAVEL “dn” SEGUNDO HIBRIDO E GRUPOS DAS DISTRIBUICOES

Hibrido Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
-488 B1 0159 A G1 0,161 A LogN 0167 A SBi1 0155 A W2pl1 0,161 C
B2 0166 A G2 0,161 A N 0164 A SB2 0,154 A W2p2 0,164 C
SB3 0,141 A W2p2' 0,144 B
SB4 0,255 B w2p3 0170 C
SB5 0159 A W3pl 0132 A
W3p2 0,135 A
W3p2' 0,124 A
W3p3 0,134 A
-63/51 Bl 0,142 A Gl1 0,152 A LogN 0160 A SBl1 0,156 A W2pl 0,156 C
B2 0146 A G2 0,154 A N 0157 A SB2 0,152 A W2p2 0,154 C
SB3 0,142 A W2p2' 0,145 B
SB4 0,253 B w2p3 0162 C
SB5 0154 A W3pl 0134 A
W3p2 0,138 A
W3p2' 0,128 A
W3p3 0,131 A

Nota: Letras diferentes denotam diferencias estatisticas ao nivel de 95% de probabilidade; teste de medias SNK
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De acordo ao resultado do analise de variancia (Tabela 11), os métodos de
ajuste dos trés primeiros grupos ndo apresentaram diferencias estatisticamente
significativas, 1ho qual é corroborado pela Tabela 12. Para o hibrido 1-488 os valores
de “dn” médios para os trés primeiros grupos flutuam em torno de 0,163; em tanto,

para o hibrido 1-6351 os valores foram levemente inferiores do ordem de 0,151.

O grupo 4 representado pelos métodos de ajuste da distribuicdo Sg de
Johnson apresentaram diferencias estatisticamente significativas. Em ambos hibridos o
pior desempenho foi apresentado pelo método da moda (SB4) com um valor médio de
“dn” de 0,255. ZOU e McTAGUE (1996) também indicaram que este método de
ajuste teve um pobre desempenho na sua pesquisa. Em contraposicdo TABAI (1999)
determinou que este método € um dos mais indicados para a prognose de producdo. O
melhor método avaliado por ZOU e McTAGUE (1996) e TABAI (1999) foi 0 método
da regressdo linear (SB5), que na presente pesquisa compartiu 0 primeiro lugar em
ambos hibridos. Dos métodos que compartem a primeira posicdo o método de Knoebel

- Burkhart apresenta maior destaque.

Na situacdo menos favoravel o ajuste otimizado da distribuicdo Weibull de
trés parametros coincidira com o ajuste da Weibull de dois pardmetros, quando o
parametro “a” seja zero, no resto dos casos apresentara-se uma maior exatiddo no
ajuste. Observa-se na Tabela 12 (grupo 5) que para ambos hibridos o ajuste de trés
parametros supera amplamente ao de dois em todos os métodos de ajuste,
constituindo-se uma prova numérica que a metodologia proposta por VALLEJOS et

al. (b, no prelo) assegura o melhor ajuste possivel.

O método dos momentos recebeu qualificacdo “A” em todos 0S grupos
avaliados, de modo que este método de ajuste foi programado no sistema SALICA a

fim de padronizar a simulacdo que utiliza 0 método de recuperacdo de parametros.
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Ajustou-se cada distribuicdo a amostra de validacdo para conferir a
semelhanca entre o ajuste das distribuicbes. Na Tabela 13 apresenta-se o teste de
Levene e o teste de varidncia. O teste de Levene para ambos hibridos ndo comprovou
diferencias estatisticas nas variancias das distribuicdes (P>0,05), de modo que foi
possivel fazer o andlise de variancia da varidvel “dn” do teste de Kolmogorov-

Smirnov, onde constatou-se que as distribui¢es apresentaram diferencias entre sim.

TABELA 13 - TESTE DE LEVENE E ANALISE DE VARIANCIA DA VARIAVEL “dn” SEGUNDO HIBRIDO NA
AMOSTRA DE VALIDACAO

Hibrido Levene Valor F
1-488 0,686" 3,37
1-63/51 0,930" 4,37

Nota: Diferencias estatisticas significativas (P < 0,05)

Diferencias estatisticas ndo significativas (P>0,05)

ns

O teste SNK (Tabela 14) da amostra de validagdo mostrou que a distribuicdo

Weibull 3P estima de melhor forma a estrutura dos povoamento de Populus.

TABELA 14 - TESTE SNK DA VARIAVEL “dn” SEGUNDO HIBRIDO E GRUPOS DAS DISTRIBUIGOES

Distribui¢do dn | -488 dn 1-63/51
Beta 0,174 AB 0,139 AB
Gamma 0,176 AB 0,139 AB
Normal 0,179 AB 0,152 AB
SB de Johnson 0,201 B 0,167 B
Weibull 3P 0,152 A 0,123 A

Nota: Letras diferentes denotam diferencias estatisticas ao nivel de 95% de probabilidade; teste de medias SNK

5.5 FUNCAO HIPSOMETRICA

Ao ajustar-se as fungbes hipsomeétricas corroborou-se que o termo quadratico
da funcéo seis e oito ndo foram significativos estatisticamente, originando as funcdes
modificadas seis’ e oito’ esta ultima coincidente com a funcdo nove. Na Tabela 15
apresenta-se o resumo da avaliacdo das funcdes hipsométricas, o detalhe apresenta-se

no apéndice Tabela 30 p. 94.
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TABELA 15 - AVALIACAO DAS FUNCOES HIPSOMETRICAS

Funcao Ranking 1-488 Ranking 1-63/51 Ranking Ponderado
1 10,0 10,0 10,0

2 9,0 8,0 9,0

3 7,0 9,0 8,0

4 8,0 7,0 7,0

5 5,0 2,0 4,0

6’ 3,0 4,0 3,0

7 1,0 1,0 1,0

8 -9 2,0 3,0 2,0
10 4,0 5,0 5,0
11 12,5 12,5 12,5
12 12,5 12,5 12,5
13 14,0 14,0 14,0
14 6,0 6,0 6,0
15 11,0 11,0 11,0

As funcBes hipsométricas apresentaram em geral similar desempenho em
ambos hibridos, ou seja apresentam mas 0 menos 0 mesmo ranking (Tabela 15). Os

primeiros cinco modelos do ranking ponderado foram incluidos no sistema SALICA.

A funcdo hipsométrica sete foi selecionada em ambos hibridos, na expressao
[6] apresenta-se o ajuste do hibrido 1-488 e na expressao [7] apresenta-se o0 ajuste do
hibrido 1-63/51. Em ambos hibridos todos os estatisticos foram altamente

significativos (P<0,01).

H= ki Dag! [6]
b0 =1,07964 bl =0,97905
Valor F =6707,08 R? ajustado = 86,25 Erro quadratico = 1,77 m

H= b Dag’ 7]
b0 = 0,4200 bl=1,21286
Valor F = 3817,94 R? ajustado = 81,39 Erro quadratico = 2,34 m

A validacdo da funcdo sete em ambos hibridos resultou satisfatoria (Tabela

16), de modo que dita funcdo estima adequadamente a altura das arvores.
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TABELA 16 - VALIDAGAO DAS FUNGCOES HIPSOMETRICAS ,TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

Hibrido “dn” Altura
I-488 0,1008 "
1-63/51 0,1272 ™
Nota: "™ = Diferencias estatisticas n&o significativas (P>0,05)

5.6 FUNCOES DE INDICE DE SITIO

Ao ajustar as funcBes de indice de sitio, comprovou-se que quatro funcdes
ndo apresentaram alguns de seus coeficientes de regressdo estatisticamente
significativos, de modo que foram eliminados gerando fungbes modificadas das
originalmente propostas. O termo quadratico da funcdo cinco ndo foi significativo, de
modo que a funcdo modificada cinco’ coincidiu com a funcdo quinze. Na fungéo nove
e dez somente a raiz da idade foi significativa, de modo que as fun¢des modificadas
nove’ e dez’ sdo idénticas. O termo cubico da funcdo treze ndo foi significativo, de

modo que a funcgéo treze’ coincidiu com a funcdo doze.

Na Tabela 17 apresenta-se o resumo da avaliacdo das funcbes de indice de

sitio, no apéndice Tabela 31 p. 95, apresenta-se o detalhe deste avaliacao.

TABELA 17 - AVALIACAO DAS FUNGOES DE INDICE DE SITIO

Funcao Ranking 1-488 Ranking 1-63/51 Ranking Ponderado
1 9,5 8,0 9,0

2 6,0 4,5 6,0

3 12,0 12,0 12,0

4 8,0 7,0 8,0
5'-15 4,0 6,0 4,0
6 7,0 10,0 10,0

7 5,0 2,0 3,0

8 9,5 3,0 7,0
9'-10' 1,0 4,5 1,0
11 2,0 9,0 5,0
12-13' 3,0 1,0 2,0
14 11,0 11,0 11,0

A diferenca das funcOes anteriores os ranking de algumas fungdes

apresentam valores discordantes entre hibridos. As fungdes que tiveram um ranking
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ponderado até cinco foram incluidas no sistema SALICA.

A funcdo modificada nove que coincidiu com a modificacdo da funcdo dez
apresentou o melhor desempenho no hibrido 1-488. No hibrido 1-63/51 a funcdo doze
que coincidiu com a funcdo treze modificada apresentou foi a mais destacada. Na
expressao [8] apresenta-se o ajuste para o hibrido 1-488 e na expressdo [9] apresenta-se
0 ajuste do hibrido 1-63/51. Em ambos hibridos todos os estatisticos foram altamente

significativos (P<0,01).

Hdom=h0+ b1 idade [8]
b0 =-5,48841 bl =10,38836
Valor F =1116,96 R? ajustado = 83,66 Erro quadratico = 1,843 m

[m_1_+bz(_1_]"'] ]
idade idade

Hdom=hb0e

b0 = 3,99702 bl=-7,31991 b2 = 8,18003

Valor F = 438,24 R? ajustado = 83,51 Erro quadratico = 1,920 m

As funcbes de indice de sitio foram validadas com resultados satisfatorios
(Tabela 18), de modo que as estimagfes de altura dominantes das parcelas sdo

acuradas.

TABELA 18 - VALIDACAO DAS FUNCOES E INDICE DE SITIO, TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

Hibrido “dn” HDom
1-488 0,1666 ™
1-63/51 0,1429 "
Nota: "™ = Diferencias estatisticas nao significativas (P>0,05)

5.7 FUNCOES DE VOLUME

Ao ajustar as fungBes comprovou-se que o termo Dap e Dap H da funcéo

sete, o termo Dap da funcdo nove, o termo altura da funcdo doze e o termo Dap ao
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quadrado da funcéo treze ndo foram significativos estatisticamente, gerando as funcoes
modificadas sete’, nove’, doze’ e treze’ respectivamente. A fungéo sete’ coincidiu com

a funcéo doze’.

Na Tabela 19 apresenta-se um resumo da avaliacdo das funcdes de volume.

O detalhe da avaliacéo apresenta-se no apéndice Tabela 32 p. 96.

TABELA 19 - AVALIACAO DAS FUNCOES DE VOLUME

Funcao Ranking 1-488 Ranking 1-63/51 Ranking Ponderado
1 9,0 7,0 9,0

2 13,0 12,0 13,0

3 11,0 11,0 11,0

4 10,0 9,0 10,0

5 12,0 13,0 12,0

6 14,0 14,0 14,0

7 =12 3,0 2,0 3,0
8 2,0 3,0 2,0

9 6,0 6,0 6,0

10 1,0 1,0 1,0

11 5,0 4,0 5,0

13 8,0 8,0 7,0

14 7,0 10,0 8,0

15 4,0 5,0 4,0

As funcdes de volume apresentaram em geral similar desempenho em ambos
hibridos, ou seja apresentam mas 0 menos 0 mesmo ranking (Tabela 19). Os primeiros

cinco modelos do ranking ponderado foram incluidos no sistema SALICA.

Em ambos hibridos a funcdo dez foi selecionada. Na expressdo [10]
apresenta-se o ajuste do hibrido 1-488, em tanto na expressao [11] apresenta-se 0 ajuste
do hibrido 1-63/51. Em ambos hibridos todos os estatisticos foram altamente

significativos (P<0,01).

W =h0Dag?! H?2 [10]

b0 = 0,0000133 bl =2,12833 b2 =1,12476
Valor F = 64216,1 R? ajustado = 99,50 Erro quadratico = 0,041 m®
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v =h0Dap® H? [11]
b0 = 0,0000054 bl = 2,24829 b2 =1,21337
Valor F = 13671,7 R? ajustado = 98,64 Erro quadratico = 0,056 m®

A validacéo da funcéo sete no hibrido 1-488 e funcéo dez no hibrido 1-63/51,
resultaram satisfatérias (Tabela 20), de modo que as funcdes estimam adequadamente

o volume total das arvores.

TABELA 20 - VALIDAGAO DAS FUNGCOES VOLUMETRICAS , TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV

Hibrido “dn” Volume
1-488 0,1154 ™
1-63/51 0,1429 ™
Nota: "™ = Diferencias estatisticas nao significativas (P>0,05)

5.8 AVALIACAO ECONOMICA - FINANCEIRA

Como foi indicado na secdo 4.3, ndo contou-se com informagéo de receitas e
despesas associadas ao banco de dados de parcelas, de modo que processou-se a
informacdo aportada por LOEWE et al. (1997) para demonstracdo do mddulo do
simulador SALICA (ver secdo 8.1.2 p. 61), o leitor ndo devera considerar a

informac&o fornecida na Tabela 21 como referencia para a toma de decisoes.

TABELA 21 - AVALIACAO ECONOMICA — FINANCEIRA DOS REGIMES DE MANEJO EXPOSTOS POR
LOEWE et al. (1997)

Indicador Pol10 Pol2 Pol2 Pol2 Pol2 Pol4 Pol6 Pol6

Vir Vilr  Vllrcu Vllrga VIl rcuga VIl r IX sr Xsr

Valor presente liquido 6,91E5 4,10E5 3,96E5 7,59E5 148E6 1,25E5 1,91E5 1,37E5
Valor uniforme liquido 1,12E5 6,01E4 5,81E4 1,11E5 2,18E5 1,69E4 2,45E4 1,75E4
Razao Beneficio/custo 1,68 1,41 1,25 1,39 2,45 1,12 1,25 1,17
Valor esperado daterra  1,22E6 6,45E5 6,22E5 1,21E6 2,38E6 1,70E5 2,53E5 1,76E5
Taxa Interna de Retorno 0,19 0,15 0,14 0,19 0,48 0,11 0,12 0,12

Todos os regimes apresentam indicadores satisfatérios, entanto o esquema de
manejo Pol2 VII rcuga foi sobressaliente, por Iho tanto a associacdo de Populus,

cultivos agricolas e ganadaria seria muito rentavel.
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A estrutura de custos é idéntica nos esquemas Pol10 VI r, Pol2 VII r e Pol4

VIIl r, variando somente a idade de rotacdo (dez, doze e quatorze anos

respectivamente). Como era de esperar 0 esquema com menor idade apresenta

melhores indicadores que seus concorrentes.

5.9 MODULO DE SIMULACAO

Para simular o crescimento e producdo a nivel de classe diamétrica, foi

adicionado as estimativas acuradas a nivel de povoamento (Tabela 10), funcBes que

estimassem o didmetro minimo e didmetro maximo, com o objetivo de definir os

limites da prognose.

Na Tabela 22 observa-se a significativa correlagdo entre o diametro

promédio e os outros dois didmetros antes indicados, por Iho tanto foram

desenvolvidos fungdes para sua estimacao.

TABELA 22 - CORRELACAO LINEAR ENTRE DIAMETROS SEGUNDO CLASSE DE SITIO E HIBRIDO

Classe de sitio 1, Hibrido 1-488

Classe de sitio 1, Hibrido 1-63/51

Dmin Dprom Dmax Dmin Dprom Dmax
Dmin 1,000 1,000
Dprom 0,908 1,000 0,960 1,000
Dmax 0,864 0,974 1,000 0,927 0,987 1,000
Classe de sitio 2, Hibrido 1-488 Classe de sitio 2, Hibrido 1-63/51
Dmin Dprom Dmax Dmin Dprom Dmax
Dmin 1,000 1,000
Dprom 0,903 1,000 0,886 1,000
Dmax 0,858 0,976 1,000 0,809 0,974 1,000
Classe de sitio 3, Hibrido 1-488 Classe de sitio 3, Hibrido 1-63/51
Dmin Dprom Dmax Dmin Dprom Dmax
Dmin 1,000 1,000
Dprom 0,958 1,000 0,962 1,000
Dmax 0,938 0,976 1,000 0,910 0,970 1,000
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Outra variavel requerida para a estimacdo a nivel de classe diamétrica,
considerando o método dos momentos, é a variancia dos diametros a qual nao
apresenta uma correlacdo estatisticamente significativa com as variaveis individuais do

povoamento, de modo utilizou-se uma variavel composta (diametro quadratico menos

diametro promédio, ambas ao quadrado) para sua estimacao.

Na Tabela 23 apresenta-se as funcGes ajustadas para cada hibrido, onde em

cada caso os estatisticos foram altamente significativos (P<0,01).

TABELA 23 - FUNCOES AJUSTADAS PARA PROGNOSE POR CLASSE DIAMETRICA

R? Erro
Hibrido Funcao F ajustado padréo
1-488 Dmin = -2,8424 + 0,99571 Dprom I, + 0,9943 Dprom I, +0,99729 Dprom I3  466,5 0,865 1,59 cm
Dmax = 1,9946 + 1,02131 Dprom |1 + 1,0165 Dprom I, + 1,0228 Dprom Iz 1,4E3 0,951 0,93 cm

Dvar = -0,014367 + 1,07515 D3 I; + 1,07394 D3 I, + 1,07769 D3 I3 1,9E5 0,999 0,03
1-63/51 Dmin =-2,1435 + 0,99605 Dprom |; + 0,9597 Dprom |, + 0,97708 Dprom I3 394,7 0,875 1,44 cm
Dmax = 0,1550 + 1,05703 Dprom |1 + 1,07613 Dprom I, + 1,0864 Dprom Iz 1,2E3 0,956 0,87 cm

Dvar = 0,0685252 + 1,01627 D3 I; + 1,05431 D3 |, + 1,04808 D3 I3 2,9E3 0,981 0,25

I, = Classe sitio 1 (1 ou 0) I, = Classe sitio 2 (1 ou 0) I3 = Classe sitio 3 (1 ou 0)

D3 = (Dg® — Dprom?)

A validagéo destas funcdes utilizando a amostra de validagdo apresenta-se na

Tabela 24, onde confere-se que as estimativas sao acuradas.

TABELA 24 - VALIDACAO DAS FUNGCOES DE PROGNOSE POR CLASSE DIAMETRICA, TESTE DE
KOLMOGOROV-SMIRNOV

Variavel “dn” hibrido 1-488 “dn” hibrido 1-63/51

Diametro minimo (Dmin) 0,1667™ 0,2381™

Diametro maximo (Dmax) 0,2500™ 0,2857™

Variancia dos diametros (Dvar) 0,4000™ 0,2381"™
Nota: " = Diferencias estatisticas n&o significativas (P>0,05)

A pesar de que todas as funcdes envolvidas na simulacdo foram acuradas, a
estimativa por classe diamétrica apresentou valores inferiores aos obtidos na

estimativa a nivel de povoamento.

As causas deste fato radica no proprio agrupamento das arvores em classes,

MACHADO e FIGUEIREDO FILHO (2003) indicam que classes com menos de cinco
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centimetros os erros sdo despreziveis, no entanto existem. E pela utilizacdo das
distribuicGes diamétricas com imposicao de limites de prognose (didmetro minimo e
didmetro maximo). Das distribui¢bes avaliadas a distribuicdo Beta é a Unica que
distribui a totalidade das arvores nos limites de prognose. De modo que implementou-
se a otimizacdo das distribuicdes minimizando as diferencas entre as estimativas a

nivel de povoamento e as de classe diamétrica.

No apéndice secdo 8.1.5 p. 89, apresenta-se as mdultiplas alternativas que o
usuario do sistema SALICA pode escolher para simular, tais como: obter o sortimento
das classes diamétricas, mudar a amplitude das classes diamétricas, definir um

diametro promédio diferente ao estimado pela funcéo respectiva.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

O sistema SALICA desenvolvido na presente pesquisa, cumpre com 0S
requerimentos esbo¢ados nos objetivos em termos de armazenamento e analise da
informacéo de povoamentos de Populus sp., toda vez que foram criados bancos de
dados relacionais interligados aos modulos de quantificacdo fisica e quantificacdo

econdmica — financeira.

Para a quantificacdo fisica do hibrido 1-488 foi selecionada a funcdo de
afilamento de Bennett e Swindel (1972), a distribuicdo de Weibull 3P, a funcéo
hipsométrica de Stoffells, a funcdo de indice de sitio que incorpora a raiz quadrada da

idade, de autoria desconhecida e a funcdo volumétrica de Schumacher.

Para a quantificacdo fisica do hibrido 1-63/51 foi selecionada a funcdo de
afilamento de Kozak (1988), a distribuicdo de Weibull 3P, a funcdo hipsométrica de
Stoffells, a funcdo de indice de sitio que incorpora um polindmio de grau dois da

inversa da idade, de autoria desconhecida e a funcdo volumétrica de Schumacher.

Com a intencdo de tornar flexivel o sistema SALICA foram programadas
além das funcdes antes mencionadas, as cinco mais destacadas de um grupo de quinze
funcdes. Os coeficientes das fungbes sdo modificados na medida que novas medicdes

séo incorporadas ao banco de dados relacional desenvolvido.

Foi proposto para ambos hibridos um sistema interligado de funcdes de
crescimento e producdo que incorpora variaveis Dummy para indicar a qualidade do

sitio em andlise.

Todas as fungdes escolhidas foram validas, toda vez que as estimacdes na

amostra independente de validagdo foram acuradas.
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Utilizou-se ferramentas de otimizacdo para ajustar as distribuicbes Sg de
Johnson e Weibull 3P, para o ajuste de fungdes nédo lineares de afilamento e para o
processo de simulagdo. Os resultados sobressalientes obtidos com a combinacdo de

estatistica e otimizagdo vislumbram uma ampla gama de aplicacdes na area florestal.

A quantificacdo econdmica — financeira de esquemas de manejo de Populus
no sistema SALICA, permite a incorporacdo de mudltiplas atividades florestais,

agricolas e pecuarias permitindo a toma de decisdes por parte dos usuarios.
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8.1 DESCRICAO DO SIMULADOR SALICA

O Simulador SALICA esta estruturado em cinco mddulos interrelacionados
entre sim (Figura 3), programados em Visual Basic Applications (VBA for EXCEL),

0s quais em ordem alfabético sao:

Q Maodulo de ajuste de funcBes

0 Modulo de avaliacdo econémica — financeira
Q Madulo de banco de dados

0 Maodulo de estimagfes pontuais

Q Modulo de simulagédo

£l Microsoft Excel - Librol

Ej frchivo Edidon Wer Insertar Formato Herramientas Datos Yentana ?_!gdic,a

NEHaS &@8BLRLY BRI -0 - |@ T Austedefngdes
T S — valiacdo econdmica - financeira
| Tahoma -0 - RX¥S EE=EEH|3 € % o
L1C1 A = s
L : | g | : | 2 Smulacan
1
= Informacin geral

FIGURA 3- MODULOS DO SIMULADOR SALICA

Cada um dos médulos precisa que o usuario disponha de um arquivo EXCEL
com a informacao necessaria para obter seus respectivos resultados. Um novo arquivo
EXCEL poderd ser especificado ao utilizar o modulo de avaliacdo econbémica -
financeira e 0 médulo de banco de dados. Uma vez apontado o arquivo de trabalho o

usuario deve indicar a SALICA as pastas que contem ou conterdo a informacéo.

O modulo de banco de dados forneceram a informacdo das varidveis
requeridas por SALICA. Na Figura 4a apresenta-se a sequéncia da informacéo a nivel

de parcela, na Figura 4b apresenta-se a seqiiéncia da informacé&o das arvores cubadas.
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0 = = |
1 |Hibrido projeto talhdo idade  parcela arvore DAP |h a)
2
| S s 5 [
1 |hibrido projeto talhdo idade  arvore dap di h hi b)
2

FIGURA 4 — ORDEM DA INFORMACAO NAS PASTAS DE TRABALHO a) INFORMAGAO DA PARCELA b)
INFORMACAO DAS ARVORES CUBADAS

A descricdo das variaveis da Figura 4a e b apresenta-se na Tabela 25. Como
foi dito anteriormente o usuario podera utilizar o banco de dados de SALICA para
gerar a informacdo da Figura 4, o digitar a informacdo requerida considerando a

descricdo da Tabela 25.

TABELA 25 - DESCRIGAO DAS VARIAVEIS REQUERIDAS PELO SISTEMA SALICA

Varidvel Tipo Tamanho Descri¢éo
Hibrido T 8 Cédigo de identificacao do hibrido
Projeto T 8 Caodigo de identificagédo do projeto em andlise
Talhdo NI 3 Cifra de identificacdo do talhdo em anélise

Idade NI 3 idade em meses das arvores ou parcelas segundo corresponda
Parcela NI 3 Cifra de identificagdo das parcelas em analise
Arvore NI 3 Cifra de identificacdo das arvores em analise
Dap NI 3 Dap de cada &rvore, em milimetros
di NI 3 Didmetro a uma altura (hi) de cada arvore, em milimetros
H NI 3 Altura total de cada arvore, em decimetros
Hi NI 3 Altura de medicdo (i) de cada arvore, em decimetros
T = Texto NI = Numeragéo inteira

Ingressar a informacdo numérica de maneira inteira persegue evitar possiveis

conflitos pela configuracdo regional do computador, além de facilitar a digitacdo, ja
que serd digitado um caracter a menos em cada valor ingressado (virgula ou ponto,
segundo corresponda). No entanto, os resultados serdo expressados nas unidades de

medida tradicionalmente utilizadas.

O usuario interage com SALICA através das telas desenvolvidas para cada
maodulo, as quais tém uma estrutura similar. Em geral o usuério ingressara informacao
alfanumérica (Figura 5a), selecionara um elemento entre um listado de possibilidades

(Figura 5b), selecionara um elemento entre diversas opg¢des de sele¢do (Figura 5c), ou
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escolhera um botéo de acéo (Figura 5d).

Testar oukra funcdo j

Home do regime |

| Testaroutrafungio
a) Sair

b)

" _ Afilamento: ¢ Hipsométricas

c) Impriie Sair

d)
FIGURA5- EXEMPLOS DA INTERAGCAO DO USUARIO COM O SISTEMA SALICA a) INGRESSO DE

INFORMAGAO ALFANUMERICA b) SELECAO ENTRE UM LISTADO c¢) SELECAO ENTRE
OPCOES d) SELECAO DE UM BOTAO DE ACAO

A informacdo alfanumérica solicitada ao usuario (Figura 5a) é validada em
rotinas de controle para estabelecer seu abrangéncia ao processo utilizado. SALICA s

prosseguira uma vez que toda a informacéo digitada pelo usuario seja valida.

Tanto a selecdo entre um listado (Figura 5b) como a selecéo entre diversas

opcodes (Figura 5¢), permitem dirigir o curso de acédo dos respectivos procedimentos.

Os botdes de acdo (Figura 5d) definem a seqiiéncia que o processo deve
seqguir, ao pressionar o botdo (Continuar) 0 processo prossiga seu execucao; o botdo
(Voltar) permite ao usuério retornar a tela previa, em tanto o botdo (Imprimir) imprime

a tela ativa e afinal o bot&o (Sair) sai do Simulador SALICA ao ambiente Windows.

Nas telas de resultados de algum processo apresentam-se 0s quatro botdes de
acdo (Figura 5d), nas telas intermedias podem apresentar-se trés o duas segundo seja o

caso; No entanto seu funcionamento é idéntico em qualquer delas.

8.1.1 Maddulo de Ajuste de funcdes

Em termos gerais usou-se a mesma seqiiéncia de programacgédo nas diversas

fungdes (Figura 6). Sim o usuério seleciona uma funcdo de distribuicdo diamétrica a



53

sequéncia geral de programacéo sofre uma leve alteracdo em comparagao ao resto das

funcdes que tém uma sequéncia homogénea.

Qe

Fungdes a testar

i

; / Apuae coefiqentes ﬁjzi SE fj;iau
Arquivo Excel ¢ {’f € Teste K03 @ Sl e resfduua
pasta de trabalho | L= GCréficos Gré:';c;s
e . Armazenamentn Armarenatnents
Valtita;Ao g infomacin dos coeficientes dos coeficientes

xD‘EIé1:1[’|era;:§n\‘xf Cair ‘N{ Testar outta /‘> Sair N Testar outr S,
) . valida? ~, fungdo ? . fungéo ? /

.,

3

(2

Selegdo da funglo)
[:3) Funcio distribuigio diamétrica
@:I Outras fungdies

FIGURA 6 — FLUXOGRAMA DO MODULO DE AJUSTE DE FUNGOES

Neste mddulo é possivel testar seis tipos de fungdes (Figura 7), segundo a
informacdo que o usuario disponha. Para ajustar funcdes de afilamento e volume
SALICA trabalha com a pasta das arvores cubadas (Figura 4b) o resto das funcbes

utiliza a pasta com informacéo das parcelas (Figura 4a).
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Aue fungio dezeja apustar ?

E Aflamento ]
— (rescmento

—— Distyhuizn Diamétrica

Hpsometricas

Indice de skin

Yolume

jj[sg.] o | _so_|

FIGURA 7 — TELA DAS POSSIVEIS FUNGOES A AJUSTAR

A informacdo ¢ validada visando garantir ao usuario que esteja utilizando a
informagéo correta para cada tipo de funcdo. Deste modo sim a informacgédo ndo existe
ou nédo apresenta o ordem requerido (Figura 4), o sistema apresenta um mensagem de
erro e o usuario deve digitar uma das alternativas apresentas na Figura 8 para

prossequir.

Fomato da pasta incometo

Esta pasta ndo aprezenta o fomalo requendo para _
ajustar a fung3o selecionada. Nue deseja fazes 7

1] Procusar oulro arqurea ﬂl

7] Procasar oulia pasta
3] Selecionar oulra fungao
4] Sair

E

FIGURA 8 - MEIN\ISAGEM DE ERRO RESULTADO DO PROCESSO DE VALIDACAO E ALTERNATIVAS DE
ACAO
Uma vez validada a informacdo e constatando que esta cumpre com 0s
requerimentos respectivos, é possivel selecionar a funcdo a ajustar. Em cada uma das
funcdes a testar (Figura 7) o usuario podera conferir cinco tipo de fungées, segundo
sua preferencia (Figura 9). O ajuste de funcdes de crescimento sdo a excepg¢éo, onde o

usuario somente pode ajustar as fungdes preestabelecidas por SALICA.
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[ 2]! b1 Dap ® + bz h l{h hl:ll:h 1 3]! +I:|3 l{h h|]| (h-1,31 (h+hi+1, 3]! Bennett 2 Swmdel (19?2) :
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3 (difDap)™~2 =b0+ bl x + b2 x~2 kKahler (1993
4) (difDap)™~2 = bl {z-1) + b2 {z~2-1) Kozak et al (1969)
5i(difjdap) =b0+blz+bZz2+b3z~3+b4z"4+hb5z"5 Prodan (1965) a)

2 zamma (Mékodo dos momenkas)

3 MNarmal (Método dos momentos)
4 3B Johnson  {Método de Knoebel e Burkhart otimizado)
5 Weibull 3P (Método dos percentis akimizadao) b)
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Prodan Mod.
]| h = b0 Dap~bi Skoffels
4) h =b0 + bl Dap Trorey Mod,
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4% =b0+ bl Dap™~Zh Spurr
53% =hb0+ bl Dap™~Z + bz Dap™z h Skoat Mod. e)

FIGURA 9 — FUNCOES DISPONIVEIS SEGUNDO ELEICAO DO USUARIO a) FUNCOES DE AFILAMENTO b)
FUNCOES DE DISTRIBUICAO DIAMETRICA c) FUNCOES HIPSOMETRICAS d) FUNCOES DE
INDICE DE SITIO e) FUNCOES DE VOLUME

Sim o usuério seleciono uma funcdo de distribuicdo diamétrica a sequéncia
de programacéo sofre uma leve alteracdo em relacdo ao resto das funcgdes, de modo

que serdo descritas por separado.

8.1.1.1 Funcdes de distribuicdo diamétrica

O sistema avalia a quantidade de arvores de cada parcela; sim esta é superior
a dez, ajusta os parametros da distribuicdo selecionada com o método de ajuste
respectivo e faz o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov para duas amostra. Na
medida que a probabilidade aumenta a duas populagdes de dados (reais e estimados)
tem maior semelhanca entre sim, de modo que o usuario pode testar a cinco funcdes
para conferir a que apresenta maior similitude com os dados reais. Na Figura 10

apresenta-se um exemplo de ajuste da fungdo Gamma.
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Distrbuicio | Pardmero | valr | Probabilidade
Gamma | [ 10,362539 | | 0,345
| [ 1,338163

FIGURA 10 - EXEMPLO DO RESULTADO DO AJUSTE DA FUNCAO GAMMA

Além do resultado numérico o usuario pode observar graficamente o ajuste

da respectiva distribuicdo (Figura 11). A representacdo grafica do ajuste relaciona a

freqliéncia relativa das classes diamétricas com uma amplitude de um centimetro.

oy
00

B
o0
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Qo

o

Il relathi

-

Ll

[sALICA: Distribuicho Gamma|

D12 F 4 S 6 7 8 @ I0EA 191 5506 17 18 00 2] 22 2T 24 05 06 IT 28 X 30

Dap o)

——Fasd —— e |

4

FIGURA 11 - EXEMPLO DO RESULTADO GRAFICO DO AJUSTE DA FUNGAO GAMMA

Ao final de cada processo o usuario tem a opcéo de procurar outro arquivo

ou pasta, testar outra funcdo ou simplesmente sair do sistema (Figura 12).

Que dezeja fazer?

1] Procasar oulro anquim
7] Procurar oulra pasta

3] Selecionar oulra fungao
4 Sair

E

FIGURA 12 - TELA FINAL QUE APRESENTA AS OPCOES QUE O USUARIO PODE ESCOLHER
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8.1.1.2 Outras fungdes

O leitor havera observado que é possivel ajustar funcdes lineares com e sim
intercepto e fungdes ndo lineares (Figura 9), ambas com distinto nimero de parametros
a estimar. A tela de apresentacdo do analise de regressdo é flexivel adequando-se a
funcédo selecionada pelo usuério. Na Figura 13 apresenta-se um exemplo do resultado

do analise de regressdo para funcGes de indice de sitio lineares e ndo lineares.

Fungdo de sitio 1

Analise de regressao

Parametro Estimador B0 padrao Valor t Probabilidade |
b0 -0,12178 1,96465E01 0,620 0,33602
b1 0,23600 4,937 26502 4,720 0,00000
b2 0,01438 2,95225E03 4,871 0,00000

Funcan de ndice de sitio = 1, arguivo = datos ...k, pasta =&

Fungdo de sitio 2

Analise de regressao

Parametro Estimador  Erro padrdo Limite inferior  Limite su:er'url
kD 239,72400  4,32836F+02 -£47,834 11247,28393
b1 -3,93044 1,31542E+00 6,923 -0,97326
b2 0,23538 2,11643E-01 0,135 0,67470

Funcan de indce de sitio = 2, arguivo = datos ..k, pesta =

b)

FIGURA 13 - TELA QUE APRESENTA O RESULTADO DO ANALISE DE REGRESSAO a) FUNGCOES
LINEARES E b) FUNCOES NAO LINEARES

O resultado do analise de regressdo das funcbes nédo lineares (Figura 13b)

apresentam previamente outra tela (Figura 14) onde o usuario otimiza o ajuste de ditas
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funcbes. O parametro otimizado corresponde ao erro quadratico médio da funcdo, o
qual é minimizado com o procedimento “Solver.xla” disponivel no Microsoft Excel. O
erro quadratico corresponde ao erro padrdo de estimacdo quando a variavel dependente

néo sofre transformacoes.

O sistema proporciona valores iniciais para cada variavel, os quais podem ser
modificados a vontade pelo usuério para conseguir a otimizacdo da funcdo. Uma vez
que 0 usuario esta conforme com a otimizacdo, o resultado do andlise de regressao

(Figura 13b) apresenta-se pressiona o botdo (Continuar) da Figura 14.

Ajuste ndo linear, fungio de indice de zitio 2

Parametros Tnicial Indicado

o | 94674 | Iggg;ga,g
bt | 308 | | 5050

k| t | Jomw
— Emo quadratico
Inicid Caloulado

2,00883 | 1,94509 |

Eﬂl&fﬂ. Otimizar n:munuarl Voltar | Sair |

FIGURA 14 - TELA QUE APRESENTA A OTIMIZACAO DAS FUNGCOES NAO LINEARES

Ademais da informacdo estatistica que o analise de regressdo fornece, o
sistema SALICA informa a funcdo em analise, o0 arquivo e pasta de trabalho onde esta
a informacdo para o conhecimento do usuario. Ao pressionar o botdo (Continuar) da
Figura 13a apresenta-se a tela do analise de variancia, analise de regressdo dos valores
reais e estimados e do analise dos residuos (Figura 15). Adicionou-se a informacéo
habitualmente apresentada pelo analise de variancia o parametro “Erro quadratico” o

qual corresponde ao “Erro padrdo de estimacdo” quando a variavel dependente ndo
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sofre transformacGes. Ou seja a magnitude do erro quadratico sempre esta associada a
unidade de medida da variavel dependente original, no entanto, a magnitude do erro
padrdo esta associada a medida da variavel dependente, seja esta original ou

transformada.

Fungdo de sitio 2

Analise de variancia
Fonte Suma quadrados G.L Quadkados medios  Yalor F Probshilidade |
Regressio 13086280007 3 43527 80102 11495906 (,00000
ETo 315,93693 215 3,79506
Totzl 131653, 74000 218

R quadracdo 0,31842 Erro padrdo de estimacdo 1,54809
F. quadrado ajustado par G.L 0,81673 Erro Quadratico 1,54809

Analise de regressao: dados observados e estimados

Parametro Estimador B0 padrao Valor t Probabilidade |
b0 -0,00724 0,78333 0,009 0,29265
b1 1,00034 0,05206 0,011 0,29151

Analise de residuos

o loind L Fun;3o de indice de sitio = 2
linimo i padrao -2,485 s
e S SR = T Arguivo = datos ..xls
(%) ei padrao acima de 2 e shaio de 2 3,670 S
(%) ei padrao acima de 3 e shaivo de 3 0,458
Hipdfeses de Mormalidade dos e
Teste Qui-guadrado : 4315
Probalidade : 0,743
Hipdteses de média dos e
Testet: 0,008
Probalidade : 0,994
Hipdteses da varianciados e
Teste Levere @ 2730 Tprimie S
Probalidade : 0,005 —

FIGURA 15 - TELA QUE APRESENTA O ANALISE DE VARIANCIA E O ANALISE DOS RESIDUOS

O analise de regressdo dos valores observados e estimados permite analisar a
semelhanca entre ditos valores. Espera-se que a probabilidade supere o valor 0,05 para
ambos coeficientes “b0” e “b1”. No primeiro caso a hipoteses testada é H,: 0 =0 e

para o segundo caso é H;: f1 =1.
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No andlise de residuos apresenta-se 0 maximo e minimo residuo (ei) padrao,
0 percentagem de “ei” acima de 2 e abaixo de —2 e 0 percentagem acima de 3 e abaixo

de —3. Com esta informacdo o usuario conhecera a variacao e magnitude dos residuos.

Também apresenta-se trés teste de hipoteses sobre os residuos, avaliando a
normalidade, a média e a variancia destes. O teste “Qui-Quadrado” serve para testar a
normalidade dos residuos. O teste "t” utiliza-se para comprovar sim a media dos
residuos é zero. A variancia homogénea dos residuos é testada com a prova de
“Levene”, a qual é recomendada por DRAPER e SMITH (1998).

Pressionando o botdo (Continuar) da Figura 15 o usuario poderad observar

graficamente os resultados do ajuste (Figura 16a) e os residuos (Figura 16b).

& Ty
SALICA: Fungdo de indice de sitio 2]
40 =
Hgeee
Ez:,...
pad
25l
104
54
0 . — - J
0 z 4 ] -] (1] 1z L}
Idade lamos]
. o a)
el e e i BB S —
SALICA: Funco de indice de sitio 2]
g
T ki ST N S JSE: | Oy [
-E H i N
.E ] - ; s e s s i:.,
W ¥ L iahads : 3
H y
q
il 5 I 15 0 a5 30 =
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FIGURA 16 - REPRESENTACAO GRAFICA DO AJUSTE a) ESTIMATIVA E b) RESIDUOS PADRAO
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O usuario pode armazenar os coeficientes das funcbes num arquivo Excel, os
quais serdo utilizados no modulo de estimacGes pontuais (ver se¢do 8.1.4) e no modulo
de simulacdo (ver secdo 8.1.5). Para finalizar o usuério podera digitar uma das op¢des

apresentadas na Figura 12.

8.1.2 Mddulo de avaliagdo econdmica — financeira

Este modulo permite avaliar em termos econémicos financeiros os regimes
de manejo de interesse do usuério. Ao inicio deste mddulo (Figura 17) o usuério
podera procurar um arquivo com 0S regimes Ou gerar um arquivo com um novo

regime.

Avaliacdo econdmica - financera

Regimes de Manejo

& Procurar arquivo com regimes

" Gerar arquiva com nova regimen

FIGURA 17 - TELA INICIAL DA AVALIACAO ECONOMICA - FINANCEIRA

Ao procurar um arquivo o usudrio terd que indicar o nome do arquivo e sua
ubiquacdo. Selecionado o arquivo o usuario poder utilizar qualquer pasta j& arquivada
ou gerar uma nova pasta de trabalho (Figura 18). Cada regime de manejo constitui

uma pasta.
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& Trabahar com uma pasts arquivada

T Gerar nova pasta

Selerione a pasta com gue dessja frabalhar |

| potosz car =

o] oo | s

FIGURA 18 - OPCOES QUE O USUARIO DISPOE PARA TRABALHAR EM UM ARQUIVO PREVIAMENTE
ARQUIVADO

Ao selecionar a opgédo de gerar uma nova pasta (Figura 18) ou ao selecionar
a opcdo gerar arquivo com novo regime (Figura 17) apresenta-se a tela de ingresso de
informacéo basica do regime (Figura 19), cuja descricdo das variaveis apresenta-se na

Tabela 26.

TABELA 26 - DESCRICAO DAS VARIAVEIS DA INFORMAGAO BASICA DO REGIME

Varidvel Tipo Tamanho Descri¢do

Nome regime T 16 Identifica 0 nome do regime de manejo

Taxa de juros N 2 Identifica a taxa de juros em percentagem

Moeda utilizada T 16 Identifica o tipo de moeda utilizada na avaliagdo

Idade de rotagéo NI 2 Identifica a idade de rotag&o do talhdo em anos

Custo de administracdo N 6 Identifica o custo anual de administracéo da propriedade
Descri¢do do regime T 80 Descri¢do breve do regime em analise

T = Texto N = Numérico Simples NI =Numérico inteiro
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Informagao basica

Mome do regime

Taxz de juros IT
Moeda utilzada

Idade de rotagdn

[_
Custo administracao . IT

Descricio do regime

selics | || |

FIGURA 19 - INGRESSO DE INFORMAGAO BASICA QUE DESCREVE O REGIME DE MANEJO

Uma vez pressionado o botdo Continuar SALICA valida toda a informagéo
ingressada, e sem esta cumpre com 0S requisitos preestabelecidos é possivel
prosseguir, ingressando as despesas e possiveis receitas que o regime de manejo gerara
no transcurso do tempo (Figura 20). A descri¢do das varidveis contidas na Figura 20

apresentam-se na Tabela 27.

TABELA 27 - DESCRIGCAO DAS VARIAVEIS DE INGRESSOS E CUSTOS

Varidvel Tipo Tamanho Descri¢do
Nome T 16 Identifica 0 nome da atividade, de acordo ao area escolhida
Custo/hectare N 6 Identifica o custo por hectare da atividade considerada
Nome produto T 16 Identifica 0 nome do produto associado a atividade considerada
Quantidade/hectare N 6 Identifica a quantidade do produto por hectare
Preco unitario N 6 Identifica 0 pre¢o por unidade de produto por hectare

T = Texto N = Numérico Simples

Ao ativar a tela de ingressos e custos aparece selecionada a area de producdo

Florestal, onde o usuario deve introduzir as despesas (custo por hectare) como as
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receitas (quantidade por hectare por preco de produto) das atividades consideradas, as
quais devem estar associadas ao ano em que terdo ocorréncia, mediante a sele¢do nos
listados respectivos. Sim o regime de manejo incorpora atividades de producdo da area
Agricola ou Pecuéria, 0 usuario deve selecionar o area respectiva e proceder de igual

modo que na area Florestal.

Ingreszos e custos

Ahividade
firea da atividade Aoregar atividade

Anricolas
Home
Penudrias :

" Modificar despesas |
" Modificar recefas

Despesas
A&niors) quando acontecera —

Custo [ hectare | | oo 0 -

L 1 L4

Recefas

Mome produto |

fnos) quandn acontecera —

Quantidade / hectare | oo 0 =

!

Preco unitzrio |

!

Eﬂl&ﬁ. Limpsa Formulario gu'h"uarl Yoltar | Sair |

FIGURA 20 - INGRESSO DE DESPESAS E RECEITAS DO REGIME DE MANEJO EM ANALISE

Ao pressionar o botdo Continuar da Figura 20, apresenta-se o detalhe do
regime de manejo em andlise (Figura 21), onde o usuério pode conferir a informacéo
ingressada ate o momento. SALICA n&o controla o origem da informagdo das

respectivas areas de producdo, de modo que ¢ de absoluta responsabilidade do usuario
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a abrangéncia da mesma. Por exemplo, sim o usuério indica que a poda é uma

atividade da area Pecudria, esta sera considerara nesta area.

Para auxiliar ao usuario em casos de equivocos no ingresso de informacao,
SALICA dispbe de dois botbes de acdo adicionais que permitem corrigir eventuais
erros. Para eliminar uma atividade ou um produto em primeiro lugar deve-se
selecionar dita atividade ou produto e logo pressionar o botdo Eliminar, em tanto o

botdo Modificar permite modificar os valores das atividades ou produtos.

Regime de manejo | X]
freas de producdo fividades ou produtos

Penudrias

Desmesas por ano
atividades il 1 2 3] 4 Sa
Colheta
Construcdn de caminhos
Construgdn de ceroos AA05T
Controle de maleza 35000 =000 B000 3B000 35000
Controle de pragas 16000 T304 5304 5304 o3
Irtigacdo 30000 36000 36000 3000 38000 o000
Hantacio 244560
Poda 2433 3336 7228 9730 11954 =
4| | 3
Receitas por ano
produt il 1 2 3] 4 5]

P Col Madeira laminac3o
P Col Madeira serraria
) ol Madeira laminag 2o
) Col Madsira ssrrania

Cantivsar Yoltar | Sair

FIGURA 21 - DETALHES DO REGIME DE MANEJO EM ANALISE
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Uma vez conferida a informacdo do regime de manejo o usuario deve

pressionar 0 botdo Continuar da Figura 21 e SALICA apresenta os resultados da

avaliacdo econdmica - financeira (Figura 22).

Avaliagao econdmica - financena

Descricdo do regime

— Informagao basica
Momereame  Pol0l2Car _ :
Tapa de juros 10
Ioeda utiizada pesn chieno
Idads de rotagan 10
Cushy administracdn 1632

Somente atividac

|biquacn arquin DrehoscarklAlamo

1 F— A
— Detahes por ano

Ao Despesas | Receitas

0 433.629,00 0,00

1 53.433,00 0,00

2 79.640,00 0,00

3 £3.532,00 0,00

4 85, 0134,00 0,00

5 53.258,00 0,00

B 76,304,00 0,00

7 76.304,00 0,00

8 76.304,00 0,00

3 3%7.155,00 0,00

10 209.742,00 4,853, 780,00

Indicadores econdmicos - fnanceiros

Receta Total

Yalor presente da receita

Custo Total

Valor presente dos custos
Razao Beneficio | Custo

Yalor presente liguido (YFL)
Yalor uniforme iquido (YUL)
Valor esperado da kerva (VET)
Tana inhatna de retorno (TIR)

4,353.760,00
1.701.213,27
1.666.335,00
1.010.427,81
1,68
690,735, 46
122.0%2,37
1.220.323,68
13,5%

Andlise de Sensiblidade: percentagem de variacio

Juros |

Quantidads

Precos

aad

Florestal |

o d
o d
o d

3

Continar |

¥oltar |

oo | s |

FIGURA 22 - RESULTADO DOS INDICADORES FINANCEIROS DO REGIME DE MANEJO E ANALISE DE
SENSIBILIDADE

A tela de resultados da avaliacdo econémica — financeira (Figura 22)

apresenta a informacao bésica do regime de manejo, as despesas e receitas anuais, 0s

indicadores financeiros o analise de sensibilidade do regime.

O usuario pode analisar a influencia das variagfes da taxa de juros, dos

custos, das quantidades e dos precos dos produtos do regime em andlise. As variacdes
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flutuam entre —50 a +50 cada cinco porcento. Valores negativos indicam uma reducéo
da magnitude da variavel sensibilizada, em tanto valores positivos indicam a situacao

inversa.

8.1.3 Madulo de banco de dados

Desenvolveu-se um banco de dados relacional para as medi¢Ges das parcelas
e outro banco para o andlise de tronco, utilizando as ferramentas disponiveis para tal

efeito do Microsoft EXCEL 2000.

O usuario deve especificar com qual dos bancos de dados trabalhara (Figura
23). Por a informagdo contida em cada banco de dados, estes foram estruturados de

maneira diferente, sendo descritos a continuacéo:

Com que banco de dados relacional deseja trabalhar?

j |SE.L'|._I_[5. Ii g:urti'l.larl Sair |

—! Parelas

FIGURA 23 - TELA DE INICIO DO MODULO DE BANCO DE DADOS

8.1.3.1 Banco de dados de analise de tronco

O usuario dispora de seis op¢des de processamento do andlise de tronco
(Figura 24). As trés primeiras opg¢des apresentam um ordem sequencial de execucao.
Ou seja é preciso descrever a arvore para ingressar suas medicdes para logo processar
a arvore. No caso das eliminagcdes basta que a informacdo este disponivel para
proceder a sua eliminacdo. Em todos o0s casos existem rotinas de controle que

asseguram a integridade do sistema.
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Que dezeja fazer?

| ﬂj elicll] o | o |

FDERTTENEr oI f R R R R
— [Ingressar Medigdes

— Jr:-:essqr Arvare

Eliminar Arvore

Eliminar Faiia

Elirniniar Anel

FIGURA 24 - TELA QUE APRESENTA AS OPCOES DE PROCESSAMENTO DO ANALISE DE TRONCO

Para descrever uma arvore é preciso preencher os campos da Figura 25,
seguindo a descri¢do dada na Tabela 5 p.25. Neste caso o usuario descreve uma arvore
do Projeto “CAF”, talhdo namero “32”, hibrido “I-488”. O numero da arvore é “1”
com uma idade de “48” meses, com um Dap de “150” milimetros, uma altura de “154”
decimetros. Nesta arvore foram extraidas “4” fatias e medido “1” raio para cada anel, o

responsavel pelas medicdes foi o funcionario “Oscar”.

Cada vez que o usuario pressiona Ingressar SALICA verifica a abrangéncia
da informacdo e sim esta é consistente o registro és salvado, de modo que o usuéario
ndo precisa ingressar toda a informacdo de uma arvore ou fatia numa sessdo de

trabalho, tornando muito flexivel a utilizacdo de SALICA.
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Descngao da arvore

eral

Projeto CAF
We Tahao 12

Hibrida [-498

Quantidade Fatias| | 4
Quantidade Raios 1

Responsavel Oscar

FIGURA 25 - TELA QUE APRESENTA OS CAMPOS QUE DEVEM SER PREENCHIDOS PELO USUARIO
PARA DESCREVER CADA ARVORE.

Para ingressar as medicOes da arvore (Figura 26) o usuario deve selecionar
em cada campo previamente descrito (Projeto, N° talhdo, N° arvore, N° fatia e N° do
anel) a alternativa respectiva, e ingressar a nova informacéo solicitada (Hi e Raio n°j)
de acordo a descricdo dada na Tabela 4 p. 23. Neste caso 0 usuario ingressou
informacéo da arvore “1” do talhdo “32” do Projeto “CAF”. A fatia niUmero “1” foi

extraida a “0” decimetros, no primeiro anel desta fatia o raio foi de “11” milimetros.
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Ingreszar medigbes

Prajetn CAF =

e Talhdo z

N2 da Zrvore

Hi

M2 de anel

| 32 'r|
=3
weratia | [+ 3]
po—
D
e ——

Raio n"1

FIGURA 26 - TELA QUE APRESENTA OS CAMPOS QUE DEVEM SER PREENCHIDOS PELO USUARIO
PARA INGRESSAR CADA MEDIGCAO

Uma vez pressionado Ingressar o usuario podera selecionar, de acordo a seu
plano de trabalho, uma das seguintes alternativas, a) Ingressar outro anel da mesma
fatia b) Ingressar outra fatia c) Ingressar outra arvore d) Voltar a tela principal de

analise de tronco.

Para processar a arvore e de esse modo obter o listado, deve especificasse o
Projeto, NUmero de talhdo e Numero da arvore (Figura 27). Sim faltasse informacéo
ou esta fosse incorreta o usuario recebe um mensagem de erro informando as possiveis
causas deste, para sua posterior correcdo. Quando estiver completa e correta a
informacéo o listado sera gerado; em primeiro término apresenta-se uma tela com a
informacdo de cada fatia (Figura 28), posteriormente a representacdo gréfica desta

informacéo (Figura 29) e afinal o listado propriamente dito (Figura 30).



Processar arvore |
Projein I CaF v|
M° Talhdo 3z -

N2 da drvore I 1 v|

Fatia| Hil Anol| ano?| A 3| Ano 4| Ano 5
i i i1 3 43 &7 59!
Z 13 10 25 40 &7 75
3 75 7 73 4 56
4 113 10 77 29

FIGURA 28 - TELA COM A INFORMAGAO DE CADA FATIA

[SALICA: Andllse de tronco |
100 -
m 4
] |
0 4 |
E &
F 50
e 40 1
30 "h""'-—-—.___‘_
20 i
ey
o T L
i 2 40 &0 o 100
Altura (dan)

FIGURA 29 - REPRESENTACAO GRAFICA DA INFORMACAO DE CADA FATIA
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fibeido | Projeto| Tahdo| Idsde] Awvore] dap| d Bl hil v &
483 CAF 2 121 i ] i 0

] CaF 32 iz &0 6 13 4513

433 CaF 32 12

43 CAaF 32 24 ] 111 0 0
] CAaF 32 24 ] 111 13 39615
43 CaF 3z 24 111 75 104499
433 CAF 32 24 0 111 111 16343
433 CaF 32 36 96 127 I 0

|G CaF 32 36
] CAaF 32 36

1
1
1
1
1
1
1
1
1 ] 127 13 Ferrd |
1

433 CaF 32 36 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

36 127 7m0 237
20 127 113 52706
1] 127 127 £199
124 134 144 0 0
124 124 144 13 17Ana3
124 9z 144 75 564
124 H# 144 113 155195
124 1] 144 144 23365
150 176 154 0 i
150 150 154 13 Ziesld
150 11z 154 75 Bh3EE
150 ] 154 113 23738 ﬂ

R AR

43 CAaF 32 36
] CAaF 32 48
43 CaF 3z 48
433 CAF 32 48
433 CaF 32 48
|G CaF 32 48
] CAaF 32 a0
433 CaF 32 1]
43 CAaF 32 ll]
] CAaF 32 al

Salice I Contirsar

FIGURA 30 - TELA QUE APRESENTA O LISTADO GERADO PARA A ARVORE EM ANALISE

O listado apresenta informacdo ano a ano da arvore em andlise. A
informacdo proporcionada descreve a arvore em funcdo de alguns dos campos

preenchidos na Figura 25 e Figura 26 e novos campos descritos a continuacao:

di Diametro da arvore em milimetros a uma altura “i”

voli Volume de cada se¢do “i” de medicdo em 1E-7 m*

Em alguns casos a idade preenchida na Figura 25 ndo coincide com a
apresentada na Figura 30, este fato deve-se a que pelo geral o usuério conhece a idade

desde a plantagdo, a qual pode ndo coincidir com a idade bioldgica da arvore.

Para eliminar uma arvore, uma fatia 0 um anel o usuério deve identificar o
elemento a ser eliminado. Para o caso de eliminacdo de um anel (Figura 31) o usuéario

deve identificar o Projeto, Numero de talhdo, Numero da arvore, Nimero da fatia e
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Numero de anel que deseja eliminar. No caso da eliminacdo de uma fatia devem
preencher-se 0s primeiros quatro campos, em tanto para a elimina¢do de uma arvore

somente precisa-se preencher os primeiros trés campos.

Elimina Anel

Projetn
M= Talhao
N° da drvore
N de Fatiz

M2 dz anel

FIGURA 31 - TELA ONDE O USUARIO SELECIONA A ELIMINAGCAO DE UM ANEL

Quando o usuario elimina uma arvore a informacéo relativa a essa arvore é
suprimida tanto da pasta de dados originais como da pasta de listado. No caso da
eliminacdo da fatia e do anel, somente se suprime a informacdo da pasta de dados
originais, de modo que sim o usuario processou alguma &rvore e posteriormente
eliminou uma fatia ou anel, deve preencher a informacdo recentemente eliminada e

processar novamente a arvore em analise.

8.1.3.2 Banco de dados das parcelas

O usuario dispora de oito opgbes de processamento da informacdo das
parcelas (Figura 32). As cinco primeiras op¢Oes apresentam um ordem sequencial de
execucdo. Ou seja é preciso descrever um Projeto, um Hibrido, um Talhdo e uma
parcela para ingressar as medigdes respectivas. Nas Ultimas trés alternativas basta que
a informacdo este disponivel para executar cada procedimento. A descri¢do de cada

campo utilizado neste banco de dados, detalhou-se na Tabela 4 p. 23.
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Que deseja fazer? %]

— Descrever Hiorido
—— Descrever Talhén
Descrever Parcela
Ingressar Mediphes
Infarmes
Processar
Elirninar

FIGURA 32 - TELA QUE APRESENTA AS OPCOES DE PROCESSAMENTO DA INFORMAGCAO DAS
PARCELAS

Para descrever os Projetos o usuério trabalhara com a tela exposta na Figura
33, onde deve-se indicar o cddigo, localizacdo e superficie dos Projetos em analise.
Neste caso descreve-se um Projeto denominado “CAF” localizado em “Chile, VII

Regido, na comuna de Parral” com uma Superficie de “3000,13” hectares.

Descreva oz Projetos

Cddigo CAF

i

Ubiguacio Parrd, VI, Chile

Superficia 000,13

FIGURA 33 - TELA ONDE O USUARIO DESCREVE OS PROJETOS

A descricdo dos hibridos (Figura 34) somente precisa a indicacdo de um

codigo de identificacéo, neste caso “1-488”.
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Descreva oz Hibridos

Codgo 1-423

FIGURA 34- TELA ONDE O USUARIO DESCREVE OS HIBRIDOS

Para a descricao dos talhdes (Figura 35) o usuério deve escolher o Projeto e 0
Hibrido respectivo e posteriormente ingressar a informagdo mais detalhada do talhéo.
Neste caso ingressou-se informagéo de um Talhdo denominado “Santa Ines” nimero
“32” com uma Superficie de “25,1” hectares e um espacamento entre arvores de “45”
por “80” decimetros. O Talhdo esta localizado no Projeto “CAF” o qual apresenta o
Hibrido “1-488”.

Dezcreva oz Tathoes

Escolha
Projeto | CAF v]
Hibrido | Im
Talhdo
o T
Mimer 0
Superfice 25,1
Espapamento | |45—
Espacamento 2 8
silicofly =

FIGURA 35- TELA ONDE O USUARIO DESCREVE OS TALHOES

Para descrever a parcela o usuario deve selecionar o Projeto e Talhdo onde a

parcela localiza-se e posteriormente preencher os restantes campos da Figura 36. Neste
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caso descreve-se a primeira parcela do Talhdo descrito na Figura 35. A parcela foi
plantada o “15 de Junho de 1988” e esta constituida por “17” arvores e nao apresentou

observacdes.

Descreva as Parcelas

Ciata plantacio | 06f15/1998
Observactes | Sem ohs.

=

FIGURA 36 - TELA ONDE O USUARIO DESCREVE A PARCELA

Para descrever a medicdo o usuario deve selecionar um Projeto, um Talhédo e
uma Parcela e informar a data de medicdo (Figura 37). Neste caso a parcela descrita na
Figura 36 teve uma medicdo o “15 de Junho de 2003”. O usuario deve digitar o Dap e

altura das 17 arvores da parcela em estudo (Figura 38).

SALICA confere as datas da plantacdo e de medicdes para determinar a
inclusdo ou ndo da medi¢do em processo e valida a informacao da medicéo e medicdes
anteriores, sim estas existem, para salvar o registro respectivo. O usuario tera a
possibilidade de modificar registros sim o processo de validacdo detectasse algum

erro.
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Descreva as Medigbes

hrvore Dap | H =
1 240 =l
2 7%,
3 260
4 270 %5
5 321 320
6 280
7 295 e
8 300
3 0t :
10 795 :
11 7%, = Sa_hm.

FIGURA 38 - TELA DE INGRESSO DAS RESPECTIVAS MEDIGOES

8.1.4 Modulo de estimacdes pontuais

Neste modulo o usuério obterd as estimagfes pontuais de cada tipo de
funcéo, ou seja estimacdes por separado para um andlises especifico requerido pelo
usuario, por exemplo sortimento, classificacdo de sitios, volume, etc. de um

povoamento.



78

Este médulo foi programado separadamente do mddulo de ajuste de funcdes
(ver secdo 8.1.1) para permitir a maior flexibilizacdo possivel, ja que o usuario poderia
preferir ajustar a funcGes com algum pacote estatistico de sua preferencia e

posteriormente obter as estimag6es pontuais a traves de SALICA.

Na Figura 39 apresenta-se o fluxograma de programacdo deste modulo, o
qual coincide até a validacdo da informacdo com o fluxograma de ajuste de funcgdes
(Figura 6 péagina 53). Posterior a validacdo da informacdo o sistema consulta ao
usuario sobre a localizacdo dos coeficientes das fun¢des. Sim o usuario ndo armazena
os coeficientes das fungbes, o sistema SALICA solicitara-lhe cada vez seu ingresso
podendo tornar cansativo a execucdo do moddulo. Deste modo recomenda-se o
armazenamento dos coeficientes num arquivo EXCEL, o qual é feito pelo préprio

sistema SALICA.

&

—
Funqﬁesatestar) 5\& Novo arquive K\
s

(2) :’{)
Ly
' ol

Aryquivo {
attnarenado ':\ﬁ

{’f Arquivo Excel e (’J

. pasta de trahalho

i éelepﬁu da fungdo)

T

¥

Processo espedifico

Valiapdndadafirmaran segundo tipo de fungdn

Tém™
arquivo com™._ 3 f;‘:l
coeficientss "

FIGURA 39 - FLUXOGRAMA DO MODULO DE ESTIMAGOES PONTUAIS



79

Uma vez selecionada a funcdo cada tipo de esta tem uma sequéncia de

programacdo especifica a quais serdo descritas a continuacao.

8.1.4.1 Calculo do sortimento do povoamento

Para o calculo de sortimento do povoamento o usuario deve indicar com qual
funcéo de afilamento (Figura 9a) e funcdo hipsométrica (Figura 9b) deseja trabalhar.
Sim o usuario ajustou as fungdes com o pacote estatistico de sua preferencia, deve
digitar os coeficientes de cada funcdo para que SALICA prossiga com a execugdo do
procedimento. Uma das vantagem de utilizar SALICA no ajuste das fungdes é o
arquivamento automatico dos coeficientes das fungdes, os quais sdo utilizados tanto no

modulo de estimagdes pontuais como no mddulo de simulagéo.

Na Figura 40 apresenta-se a informacéo que o usuério deve preencher para
especificar como maximo quatro produtos a obter por arvore. Os produtos devem
seguir um ordem sequencial de importancia, ou seja o primeiro produto € o mais nobre
e 0 ultimo produto é o menos nobre. O usuério deve indicar a altura do toco em

milimetros e o comprido de corte também em milimetros.

Neste caso a madeira para laminacdo corresponde as toras com o didmetro
menor superiores ou iguais a “350” mm e um comprimento de “320” mm. Toras com 0
didmetro menor entre “160” mm e 349 mm e um comprimento de “320” mm sdo
madeira de serraria. Os lavacos tem o didmetro menor entre “100” mm e 159 mm, com
um comprimento de “244” mm. Toras com o didmetro menor entre “50” e 99 mm e

um comprimento de “244” mm é considerado lenha.
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Informagao do sotimento I_

=

FIGURA 40 - TELA QUE APRESENTA AS ESPECIFICACOES DOS PRODUTOS REQUERIDOS PELOS
USUARIOS

O resultado do sortimento do povoamento apresenta-se na Figura 4la e
Figura 41b ordenada por Hibrido, Projeto, Talhdo e idade em anos. A informacédo de
numero de toras por hectare e volume por produto em metros cubicos por hectare,

obtém-se para cada arvore das parcelas consideradas nas respectivas medicdes.
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Rezultado do Somimento

Considerando a funcdo de afilamento 1 e a funcao hipsométrica 4

Hbrids]  Projeto|  Tahdn|  Idsde| WP parcelzs] netihasi] rftiha 52] netihe 53] netihas4] vollhast] volihasz|a
I-455 CaF 32 7 3 504 753 53¢ 61,5549
I-453 CAF 3z i} 3 719 714 528 77,6569
[-453 CAF 32 g 3 o4z =2 452 OF, 595
I-455 CaF iz 10 3 956 719 523 1127366
[-453 CAF 3z 11 3 1035 B3l 501 132,7566
[-455 CaF 3z 1z 3 1127 70 457 157,2850

I [-4E3 CaF 32 13 3 El'.93 697 479 1627354 x

i 13

mnr | sar |

Resultado do Sorimento

Considerando a funcdo de afilamento 1 e a funcdo hipsométrica 4 |

553 mtiha 34| vobhasi| vollha 52| volhe s3] wolhase]  Tottoragthal  Toras Tahdo| Totwokmefhz| Yolume Tahdo «
PR S BLOR49 94934 TARO7  1EBL 4744 SRATI0 P47LAERH:
714 i} 77,6569 27,7554 74113 1961 49221 112,330

7oz 432 98,5008 28,7370 6, 6243 2076 52108 133, %i11

719 223 19,7363 26,3651 7,191 2193 170 155, 2000

hEL =1 132, 7566 26,1414 71493 17 SEe47 166,473

730 452 157,2850 26,7868 6,37 238 57956 192 4665

ﬁ 479 169,734 &7,2117 6, 6311 2374 99587 203,581

q

sl e e

FIGURA 41 - TELA QUE APRESENTA O RESULTADO DO SORTIMENTO DO POVOAMENTO a) CANTO
SUPERIOR DIREITO B) CANTO SUPERIOR ESQUERDO

b)

8.1.4.2 Prognose de crescimento e producao

Para ajustar as funcdes de crescimento e producgdo, deve-se ingressar a
informacéo solicitada na Figura 42. As funcGes de indice de sitio, hipsométricas e
volumétricas serdo selecionadas do listado disponivel em cada caso (Figura 9 d, c, e
respectivamente). O numero de classes refere-se ao nimero de classes de indice de

sitio, podendo selecionar trés ou cinco classes.
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A amplitude de classes estd definida em termos percentuais com uma
dimensdo similar entre as classes, de modo que ao selecionar trés classes de sitio a
amplitude de cada uma de estas é de 33%, em tanto ao selecionar cinco classes cada
classe apresenta um 20% da informacdo. O usuario nao pode alterar estes percentagem
e foram assim definidos para que todas as classes fossem representadas por igual

quantidade de dados.

Ajuste de fungOes de crescimento e produgao

Sedecions

Furcio Indice de sitio | FpHidom =b0 + b1 idade ~(1/2) j
Humero de dasses | 3 j
Funcin Hinsométrica | 9 h=b0Daprbi =l
Funcio Yolumétrica | 3)¥=b0Dap"bt hrb2 =l

selics

FIGURA 42 - INFORMAGAO REQUERIDA PARA AJUSTAR AS FUNCOES DE CRESCIMENTO E PRODUCAO

Uma vez ingressada a informacdo da Figura 42, deve ser fornecida a
informacéo da Figura 7 a,b onde o usuario deve indicar sim a prognose estard baseada
numa medicao de parcela ou numa estimativa de um indice de sitio qualquer. Sim a
informacdo provem de uma medicdo de parcela o usuario deve indicar a idade e altura
dominante da parcela (Figura 7 a) ou bem especificar o indice de sitio requerido

(Figura 7 b).

O usuério podera realizar uma prognose para um ano especifico o bem
selecionar do listado respectivo a alternativa “todas” e o sistema SALICA fornece a
estimativa de todas as idades registradas no banco de dados de parcelas do arquivo em

uso.
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A quantidade de arvores por hectare é escolhido do listado respectivo, onde

registra-se a quantidade de arvores utilizados no ajuste das funcdes, ou seja 0 usuario

ndo podera indicar uma quantidade de &rvores distinta a utilizada no ajuste das

funcdes.
Indigue
Progriose | Por medig3o de parcela -]
Arvores | hectae | 312,5 j
| 5,1
I todas j
| 11
| 29,0
Yoltar I Sair |
a)
Informacan requenida para a prognose E
Indigue
Prognose I Por indice de sitio j
Arvores | hectae | 312,5 j
Superfidie | %1
Idade Progniose I todas j
fndice de sitio I i)
salisfy o | s |
b)

FIGURA 43 - INFORMAGAO REQUERIDA PARA A PROGNOSE DE CRESCIMENTO E PRODUGAO a)
MEDICAO DE PARCELA b) INDICE DE SITIO

O resultado da prognose de crescimento e producdo a nivel de povoamento

apresenta-se na Figura 44, detalhando o didmetro promeédio (cm), o area basal por

hectare (m?/ha) , o volume por hectare (m®ha) e seus respectivos incrementos médios

anuais, alem da altura dominante (m) e a idade selecionada da prognose, a qual pode
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ser um ano em particular o toda amplitude de idades registradas no banco de dados

das parcelas.

Prognose de crezcimento e produgao

edad | Dprom | Haom | iatha | Whal Yokl IMADprom| M4 Ghal IMa s
5 M7 17,8 0,5  TOE0I9 1777105 4,14 7,11 14,16

3 25 20,0 1255 95,4720 239,473 3,7 2,09 15,91

7 243 22,0 1451 1275060  3074,9277 3,47 7 07 17,50

5 5,9 23,9 16,45 151,7284¢  3308,3825 323 7,06 15,97

9 274 25,7 1645  182,9935  4593,1%8 3,04 2,05 20,33

10 3,8 27,4 M4 216,1841  S426,2200 783 7.4 21 62

1 0,2 29,0 7237 51,2004 63051290 274 7,03 22,54
12 31,4 30,5 M3 2T TR M 252 23 24,00
13 27 32,0 76,25 325,3785 51921002 751 7 2 75,11

!ﬂ"il‘l [ITIIlel Sair |

FIGURA 44 - RESULTADO DA PROGNOSE DE CRESCIMENTO E PRODUCAO

8.1.4.3 Calculo da tabela de povoamento

Na Figura 45 apresenta-se a tabela de povoamento real e a obtida pelas cinco
distribuicdes diamétricas (Figura 9a) para cada parcela presente no listado. Sim o
usuario ndo utilizou SALICA para o ajuste das funcbes e deve ingressar 0s

coeficientes da distribuicdo selecionada.
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Tabela de povoamento ||

Distribuicdn Weibull, parcela 1

Dap (cmd|  areharesl|  dnvha estimado

20 16,3 46
21 16,3 140
2 49,0 437
23 81,7 04,4
24 23,0 924
5 16,3 17,9
Total 2776 27,0

FIGURA 45 - TELA QUE APRESENTA A TABELA DE POVOAMENTO

A representacdo grafica da tabela de povoamento apresenta-se na Figura 46.
Com a informacdo gréafica e tabelar o leitor podera julgar o ajuste das respectivas

distribuicdes.

SALICA: Distribulcao Welbull 3P, parcela lI
1200 5
1000
£ mnd
iy
= 400
20
s
oo+ . ! - ! - : : .
10 e] R o | i O e
Duap (o)
| . g real -—-rv-“lcu:'\.-_l;ucl.m
. i

FIGURA 46 - REPRESENTAGCAO GRAFICA DA TABELA DE POVOAMENTO

8.1.4.4 Classificacdo dos sitios

A estimacdo pontual das fungdes de indice de sitio permitem classificar os

sitios de acordo a critérios proprios, considerando a idade de referencia, quantidade de
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classes e amplitude destas. Na Figura 47 apresenta-se um exemplo de classificacdo de
sitios considerando uma idade de referencia de dez anos, cinco classes de sitio e uma

amplitude constante entre as classes.

O usuério pode escolher entre trés ou cinco classes de sitio e a amplitude
destas pode ser constante, ou variavel em relacdo aos desvios e percentis do indice de

sitio.

Claszes de sitio

Idadz

Classes

Q..lﬁ'ﬂﬂaljg I g -
mmlmde I Constante -

seLice gl |

FIGURA 47 - TELA QUE APRESENTA AS OPCOES QUE O USUARIO PODE ESCOLHER PARA DEFINIR AS
CLASSES DE SITIO.

Yoltar [ Sair |

Ao escolher uma amplitude em funcdo dos percentis ou dos desvios, 0
usuario devera confirmar os valores padrées que o sistema SALICA apresenta ou
mudar eles de acordo a seu critério. Na Figura 48a apresenta-se um exemplo onde
foram selecionadas cinco classes de sitio e a amplitude destas de acordo aos desvios,

em tanto, na Figura 48b a amplitude varia em termos percentuais.
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FIGURA 48 - TELA ONDE O USUARIO INTRODUZ OS LIMITES INFERIORES DE CADA CLASSE a)
PERCENTIS E b) DESVIOS

Uma vez definidas as amplitudes das classes SALICA apresenta os limites
de cada classe de sitio (Figura 49) e seu respectiva representacdo grafica (Figura 50),

com lho qual é possivel classificar cada parcela nas respectivas classes diamétricas.

Amplitude das

FIGURA 49 - TELA QUE APRESENTA OS RESULTADOS DAS RESPECTIVAS CLASSES DE SITIO
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Sal ICA: Classes e =itin, Funcao '_;[
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FIGURA 50 - TELA QUE REPRESENTA GRAFICAMENTE AS CLASSES DE SITIO

ApGs a representacdo grafica o usuéario o usuario tem a possibilidade de

imprimir a classificacdo, modificar as classes, testar outra funcdo ou sair do sistema

(Figura 51).

Selecione uma aktemativa para prossequin

1) Impiimir 3 classificaso

21 Wodiicar az classes T |
3] Testan oulra fancao

4] Sar

i

FIGURA 51 - TELA QUE REPRESENTA AS OPCOES QUE O USUARIO TEM AO FINALIZAR O PROCESSO
DE CLASSIFICAGAO DE SITIOS

8.1.4.5 Calculo de volume total do povoamento

O usuério deve especificar com que funcdo de volume (Figura 9f) e funcéo
hipsométrica (Figura 9d) deseja trabalhar, sem ndo ajustou ditas fungdes utilizando
SALICA devera ingressar os coeficientes respectivos. A cubagem do povoamento
apresenta-se na Figura 52, podendo observar que estes valores sdo levemente
superiores que os resultantes do sortimento (Figura 41), Iho qual explica-se pela

prépria natureza dos volumes, uno total e o outro comercial.



89

Rezultado do volume | x|
Considerando a funcdo de volume 1 e a fungdo hipsomeétrica 4 |

Hbrido | Proho Talhdn | Idade | W° parcelas | Tobvohmethal  Wolume Talhio
[-488 ChF 2 7 3 14,3529 2619,2578
I-465 CAF 32 g 3 1158160 2977, 2616
[-468 CiF 32 9 3 140,2408 27,541
[-4B8 ChF 2 10 K] 161,3301 4049,3955
[-4B8 ¥y 32 11 3 171, 9036 4314,7304
1-488 ChF k1 12 3 195,8753 4941 5700
[-4E8 ChF 2 13 3 207,279 Sz, 7004 ﬂ

o | s |

FIGURA 52 - TELA QUE APRESENTA O CUBAGEM DO POVOAMENTO

8.1.5 Modulo de Simulagéo

Este modulo combina a informacdo obtida nos anteriores médulos e gera a
prognose de crescimento e rendimento por classe diamétrica. Na Figura 53 apresenta-

se a informacdo que deve ser proporcionado pelo usuario para dar inicio ao processo

de simulagéo.
Simulagdo i

Selecione

Funcio indice de stin | 3)tidom =50 + b1 dade ~(1/2) =
Mumero de dasses | 3 j
Func3o Hinsométrica | 3 h=b0Dapbi B
Funcdo Wolumnetrica | 3)¥=b0Dap"bi h*b2 j

Distriuicio diamétrica | 3)tiomd =

FIGURA 53 - TELA QUE APRESENTA A INFORMAGAO BASICA REQUERIDA PARA A SIMULAGCAO
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O sistema SALICA confere sim os coeficientes das funcdes selecionadas na
Figura 53, foram armazenados na pasta de trabalho, lho  qual acontece
automaticamente sim a funcdes foram ajustadas com o sistema SALICA, de lho

contrario o usuario devera ingressar-1hos.

Em seguida o usuario indica sim a simulacdo baseara-se numa medicdo de
parcela ou num indice de sitio predefinido (Figura 43 p. 83) ao igual que a estimacéo

pontual.

Posteriormente solicita-se informacdo adicional (Figura 54) a fim de
estruturar o processo de simulacdo. O usuario poderd modificar a estimativa do
didmetro promédio em funcdo de conhecimento de fatos que assim Iho aconselhem,
dentro dos limites da estimativa. Sim o usuario deseja € possivel obter o sortimento
das classes diamétricas consideradas, para Iho qual devera selecionar-se uma funcéo de
afilamento (Figura 9a) e especificar as dimensdes dos produtos a obter (Figura 40).
Também o usuario poderd otimizar a distribuicdo selecionada, minimizando as
diferencas entre a prognose a nivel de povoamento e a prognose a nivel de classe
diamétrica.

Informagao requenda para a prognose | x|

Dovom Informacan adidona
Esfimativa 344 CalcLla Sorfimento 7 NEn

HE

Mudz estimativa ? Neo = (Otimiza distribuicio ? Mo =

Clasze diamefrica I 1 v;

selicsfy

FIGURA 54 - TELA QUE APRESENTA A INFORMAGAO ADICIONAL PARA A PROGNOSE

Na Figura 55 e Figura 56, apresenta-se a mesma distribuicdo sem e com

otimizagao da distribuigéo selecionada. O leitor pode conferir que quando otimiza-se a
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distribuicdo, o diametro promédio, area basal e numero de arvores coincide com as
estimativas a nivel de povoamento em tanto o volume apresenta sobreestimacdo. No

caso sem otimizacao, todas as estimativas sdo subestimadas.

Prognose aos 12 anos, por classe diamélnca

Dprom 31,2 Viha [ 278,07

Gfha 72,13 Hfha 78,7

dap| Arviha | hha| Wiha
7 16,1 0,9 10,5234
7 40,5 7,67 30,4667
0 46,7 3,27 35,8407
3 56,7 4,78 oz, 8431
) 56,0 4,30 57,9675
k 445 3,81 50,0927
% 28,5 2,60 35,0449

FIGURA 55 - TELA QUE APRESENTA O RESULTADO DA PROGNOSE POR CLASSE DIAMETRICA, SEM
OTIMIZACAO DA DISTRIBUICAO

Prognose aos 12 anos, por classe diamélnca

Dprom 31,4 Wiha [ 06,33

i

Gfha 74,75 Hfha 312,5
dap| Brvfha | ahal Yjha
) 0,5 0,03 0,3315
e 76 0,50 57256
0 45,6 3,74 38,4766
3 109,3 825 102,0633
32 103,8 835 107, 4516
K¢ 33 3% 44,5993
* 5g 0,53 7,3509

FIGURA 56 - TELA QUE APRESENTA O RESULTADO DA PROGNOSE POR CLASSE DIAMETRICA, COM
OTIMIZACAO DA DISTRIBUICAO




8.2 AVALIACAO DAS FUNCOES

TABELA 28 - INDICADORES DE DESEMPENHO DAS FUNCOES DE AFILAMENTO PARA O DIAMETRO DE CADA TORA
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Indicadores de desempenho Ranking
Hibrido 1-488 Hibrido 1-63/51 Hibrido 1-488 Hibrido 1-63/51

Fungdo EQ rfa D SD SSRR PR EQ ra D SD SSRR PR EQ rfa D SDSSRR PR EQ rfa D SDSSRR PR
11599 0,969 0,111 1,61 1,600E3 2,027 2,285 0,948 0,180 2,306 1,176 E3 2,187 10,0 10,0 7,0 10,0 12,0 4,0 8,0 80 6,0 90 11,0 4,0
2 1,514 0,972 0,010 1,514 1,354 E3 6,389 2,134 0,955 0,016 2,134 9,461 E2 2,786 4,0 45 10 4,0 80 80 6,0 50 10 7,0 6,0 50
31813 096 0,471 1,75 1,355E3 8,869 2,767 0,924 0,760 2,659 9,089 E2 8,666 14,0 14,0 14,0 14,0 9,0 11,0 14,0 14,0 12,0 13,0 50 90
4 1576 0,97 0,358 1,534 1,309 E3 5,037 2,125 0,955 0,542 2,054 9,466 E2 1,24 9,0 8,5 13,0 8,0 70 7,0 5,0 5,010,0 4,0 7,0 3,0
51,525 0,972 0,076 1,522 1,305E3 13,164 2,068 0,958 0,176 2,059 1,146 E3 20,509 6,0 45 50 50 6,0120 3,0 3,0 50 50 10,0120
6 1,542 0,971 0,215 1,526 9,085E2 0,558 2,510,937 0,777 2,385 5593E2 7973 70 70 90 60 10 20 11,011,014,0100 1,0 8,0
7 1,363 0,977 0,030 1,363 1,212E3 2,887 1,680,9720,0451,679 858E2 0,115 10 10 30 10 30 60 10 10 20 10 3,0 1,0
8 1,668 0,966 0,023 1,669 2,423 E5 188,769 2,683 0,928 0,067 2,683 6,133 E5 407,504 11,0 11,0 2,0 11,0 15,0 14,0 13,013,0 4,0 14,0 15,015,0
9 1,506 0,972 0,213 1,55 1,240E3 0,236 2,322 0,946 0,499 2,475 1,181 E3 9,182 3,0 45 80 90 40 10 9,0 90 70120 12,0110
10 1,759 0,962 0,241 1,742 1,389 E3 8,24 2,568 0,934 0,772 2,448 1,001E3 6,032 13,0 13,0 10,0 13,0 10,0 9,0 12,012,0 13,0 11,0 8,0 6,0
11 1,499 0,973 0,048 1,501 1,484 E3 2,15 1,808 0,968 0,064 1,81 1,016 E3 0,741 20 20 40 30 110 50 20 20 30 20 90 20
12 1,518 0,972 0,31 1,485 1,006E3 1,532 2,119 0,955 0,534 2,049 7,132E2 9,077 50 45110 20 20 30 4,0 50 80 30 20100
13 1,563 0,97 0,312 1,531 2,395E3 16,674 2,182 0,953 0,538 2,113 3,041 E3 30,039 8,0 85 120 7,0 13,0130 7,0 7,0 90 6,0 13,013,0
14 1,701 0,965 0,079 1,699 1,282 E3 8,612 2,352 0,945 0,601 2,273 8,926 E2 6,658 12,0 12,0 6,0 12,0 5,0 10,0 10,0 10,0 11,0 8,0 40 7,0
15 2,198 0,941 0,859 2,655 2,207 E5 1952 2,78 0,923 0,824 3,125 1,939 E5 248,419 15,0 15,0 15,0 15,0 14,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 14,0 14,0

Onde:

EQ = Erro quadratico promédio

r‘a = coeficiente de determinagé&o ajustado

D = desvio

SD = desvio padrao das diferencas

SSRR = soma dos quadrados de residuos relativos

PR = porcentagem dos residuos



TABELA 29 - INDICADORES DE DESEMPENHO DAS FUNCOES DE AFILAMENTO PARA O VOLUME DE CADA TORA
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Indicadores de desempenho Ranking
Hibrido 1-488 Hibrido 1-63/51 Hibrido 1-488 Hibrido 1-63/51

Funcdo EQ R?% D SD SSRR PR EQ ra D SD SSRR PR EQ rfa D SDSSRR PR EQ rla D SD SSRR PR
1 0,007 0,980 0,000 0,007 6,785 E3 11,493 0,010 0,962 0,001 0,011 5867 E3 24,916 25 15 25 50 90100 25 3,0 25 80 90 9,0
2 0,007 0,980 0,000 0,007 4,592 E3 0,875 0,011 0,955 0,001 0,012 3,670 E3 10,358 2,5 15 25 50 40 10 60 7,0 25130 40 50
3 0,008 0,974 0,003 0,007 4,203 E3 4,177 0,012 0,951 0,004 0,011 3,083E3 0,244 80 75120 50 30 50 105 90 85 80 3,0 1,0
4 0,008 0,973 0,003 0,007 5915E3 3,076 0,012 0,946 0,006 0,011 4,906 E3 14,546 8,0 95120 50 60 30 105125135 80 80 6,0
5 0,008 0,975 0,002 0,007 1,885 E4 31,489 0,011 0,955 0,004 0,011 1,892 E4 57,062 80 60 75 50 120120 60 7,0 85 80 12,0 120
6 0,007 0,977 0,002 0,007 6,135 E3 6,183 0,011 0,955 0,004 0,011 2414E3 1786 25 45 75 50 80 70 60 70 85 80 1,0 80
7 0,008 0,977 0,001 0,008 7,843 E3 10,578 0,009 0,970 0,000 0,009 1,403 E4 41,871 80 45 50105 100 90 10 1,0 1,0 1,5 10,0 10,0
8 0,007 0,978 0,002 0,007 1,019 E4 17,798 0,011 0,956 0,003 0,011 1,721 E4 42688 25 30 75 50 110110 60 50 55 80 11,0110
9 0,026 0,719 0,009 0,030 3,074 E6 482,918 0,047 0,229 0,021 0,060 9,603 E6 1346,213 15,0 15,0 15,0 150 15,0 150 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
10 0,009 0,969 0,002 0,009 4,167 E3 4,796 0,013 0,946 0,005 0,011 4,037 E3 5,398 12,5120 75125 2,0 6,0 130125115 80 6,0 30
11 0,008 0,972 0,003 0,008 5,633 E4 81,761 0,010 0,966 0,003 0,009 2,537 E4 65,816 8,0 11,0 12,0 10,5 14,014,0 25 20 55 1,5 13,0 13,0
12 0,008 0,973 0,003 0,007 5,935 E3 3,503 0,012 0,947 0,006 0,011 4,885 E3 14,783 80 95120 50 7,0 4,0 105110135 80 7,0 7.0
13 0,008 0,974 0,003 0,007 4,959 E3 1,024 0,012 0,949 0,005 0,011 3,941E3 8,771 80 7,512,0 50 50 2,0 105100115 80 50 4,0
14 0,009 0,966 0,000 0,009 3,536 E3 6,448 0,011 0,960 0,004 0,010 2,998 E3 2,072 12,513,0 25125 1,0 80 60 40 85 30 20 20
15 0,012 0,945 0,000 0,012 3,931 E4 71,194 0,017 0,896 0,002 0,017 2,548 E4 78,488 14,0 14,0 2,514,0 13,0 13,0 14,0 140 4,0 14,0 14,0 14,0

soma dos quadrados de residuos relativos

Onde:

EQ = Erro quadratico promédio

r‘a = coeficiente de determinagéo ajustado
D = desvio

SD = desvio padrdo das diferencas

SSRR =

PR = porcentagem dos residuos



TABELA 30 - INDICADORES DE DESEMPENHO DAS FUNGOES HIPSOMETRICAS
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Indicadores de desempenho Ranking
Hibrido 1-488 Hibrido 1-63/51 Hibrido 1-488 Hibrido 1-63/51

Funcdo EQ r’a D SD SSRR PR EQ ra D SD SSRR PR EQ rfa D SDSSRR PR EQ rla D SDSSRR PR
1 1,934 0,819 0,096 1,930 7,292 0,339 2,452 0,762 0,164 2,446 12,199 0,564 10,0 10,0 11,0 10,0 90 60 90 90 11,0 9,0 9,0 6,0
2 1,923 0,821 0,095 1,920 7,200 0,335 2,442 0,764 0,161 2,435 12,049 0,557 85 8,5 10,0 9,0 80 50 8,0 8,0 10,0 8,0 8,0 50
3 1,912 0,823 0,000 1,911 7,727 0,516 2,463 0,760 0,000 2,462 14,801 0837 70 70 45 70 100 7,0 10,0 10,0 4,5 10,0 10,0 7,0
4 1,923 0,821 0,101 1,919 7,154 0,317 2,439 0,765 0,173 2,431 11,881 0525 85 85 120 80 70 40 70 70120 70 6,0 4,0
5 1,834 0,837 0,103 1,830 6,396 0,116 2,345 0,782 0,174 2,337 10,189 0,199 5,0 5,0 130 50 50 20 15 20130 10 3,0 20
6' 1,823 0,839 0,143 1,817 6,170 0,043 2,353 0,781 0,232 2,341 9,985 0,065 40 30140 20 10 10 45 45140 20 10 1,0
7 1,819 0,839 0,070 1,817 6,228 0,288 2,348 0,782 0,117 2,343 10,075 0467 20 3,0 90 20 20 30 30 20 90 30 2,0 30

8 -9 1,818 0,840 0,000 1,817 6,280 0,565 2,345 0,782 0,000 2,344 10,518 0,888 10 10 45 20 30110 15 20 45 4,0 4,0 10,0

10 1,822 0,839 0,000 1,821 6,373 0,543 2,353 0,781 0,000 2,352 11,061 0,856 3,0 3,0 45 40 40 90 45 45 45 50 50 9,0
11 2,149 0,776 0,000 2,148 11,161 0,603 2,757 0,699 0,000 2,755 23,125 0,998 125 125 45 125 125 125 125 125 45 125 125125
12 2,149 0,776 0,000 2,148 11,161 0,603 2,757 0,699 0,000 2,755 23,125 0,998 125 125 45 125 125 125 125 125 45125 125125
13 2,183 0,769 0,000 2,182 11,683 0,622 2,794 0,691 0,000 2,792 24,180 1,028 14,0 140 45 14,0 14,0 14,0 14,0 140 4,5 14,0 14,0140
14 1,842 0,835 0,000 1,841 6,698 0,524 2,378 0,776 0,000 2,377 12,032 0,839 6,0 6,0 45 6,0 6,0 80 60 60 45 6,0 7,0 8,0
15 2,027 0,801 0,000 2,026 9,397 0,547 2,603 0,732 0,000 2,601 18,898 0,896 11,0 11,0 4,5 11,0 11,0 10,0 11,0 11,0 4,5 11,0 11,011,0

Onde:

EQ = Erro quadratico promédio

r‘a = coeficiente de determinagé&o ajustado

D = desvio

SD = desvio padrao das diferencas

SSRR = soma dos quadrados de residuos relativos

PR = porcentagem dos residuos



TABELA 31 - INDICADORES DE DESEMPENHO DAS FUNGOES DE iNDICE DE SITIO
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Indicadores de desempenho

Ranking

Hibrido 1-488 Hibrido 1-63/51 Hibrido 1-488 Hibrido 1-63/51

Funcdo EQ r’a D SD SSRR PR EQ r4a D SD SSRR PR EQ rPfa D SDSSRR PR EQ rfa D SDSSRR PR
1 1,111 0,941 1,476 1,106 0,007 6,352 1,373 0,927 1,322 1,361 0,011 5881 80 55 6,5 8,0 65 70 80 75 50 6,0 75 6,0
2 1,105 0,941 1,477 1,100 0,007 6,351 1,365 0,928 1,344 1,357 0,010 5907 6,0 55 8,0 7,0 65 60 35 45100 35 1,5 9,0
3 1,173 0,934 1,495 1,170 0,007 6,410 1,419 0,922 1,370 1,415 0,011 6,070 12,0 12,0 12,0 12,0 6,5 10,0 12,0 12,0 11,5 12,0 7,512,0
4 1,118 0,940 1,469 1,113 0,007 6,330 1,391 0,925 1,314 1,383 0,011 5835 90 90 35 90 65 30 90 95 10 90 75 1,0

5'-15 1,094 0,942 1,489 1,092 0,007 6,421 1,351 0,929 1,370 1,347 0,011 6,032 1,0 1,5 110 1,0 6,5 120 10 15115 1,0 7,511,0
6 1,124 0,939 1,467 1,121 0,007 6,318 1,397 0,925 1,321 1,393 0,011 5,877 10,0 10,0 2,0 100 65 1,0 10,0 95 4,0100 7,5 35
7 1,102 0,941 1,476 1,097 0,007 6,383 1,369 0,928 1,320 1,361 0,011 5877 30 55 6,5 30 65 90 55 45 30 6,0 75 35
8 1,103 0,941 1,481 1,098 0,007 6,412 1,369 0,928 1,319 1,361 0,011 5879 4,0 55 10,0 45 6,5 110 55 45 20 6,0 75 5,0

9'-10" 1,097 0,942 1,474 1,095 0,007 6,377 1,358 0,929 1,335 1,354 0,011 5929 20 15 50 20 65 80 20 15 90 20 7,5 10,0
11 1,104 0,941 1,464 1,099 0,007 6,319 1,370 0,927 1,329 1,362 0,011 5889 50 55 10 60 65 20 70 75 70 80 75 7,0

12-13' 1,106 0,941 1,469 1,098 0,007 6,342 1,365 0,928 1,331 1,357 0,010 5902 70 55 35 45 65 50 35 45 80 35 15 8,0
14 1,137 0,938 1,478 1,134 0,007 6,340 1,404 0,924 1,323 1,400 0,011 5,860 11,0 11,0 9,0 110 65 4,0 11,0110 60110 7,5 2,0

Onde:

EQ = Erro quadratico promédio

r‘a = coeficiente de determinagédo ajustado

D = desvio

SD = desvio padrdo das diferencas

SSRR = soma dos quadrados de residuos relativos

PR = porcentagem dos residuos



TABELA 32 - INDICADORES DE DESEMPENHO DAS FUNGOES DE VOLUME DA ARVORE COMPLETA
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Indicadores de desempenho Ranking
Hibrido 1-488 Hibrido 1-63/51 Hibrido 1-488 Hibrido 1-63/51
Funcdlo EQ rfa D SD SSRR PR EQ rfa D SD SSRR PR EQ rPfa D SDSSRR PR EQ rla D SDSSRR PR
1 0,067 0,980 0,039 0,055 4,965E1 17,220 0,083 0,973 0,048 0,068 6,751 E1 23,527 10,5 10,5 10,0 12,0 70 5,0 10,010,0 7,012,0 50 3,0
2 0,068 0,979 0,054 0,041 4,354 E5 740,434 0,091 0,968 0,074 0,053 2,321 E5 857,104 125 12,5 12,5 9,0 13,0 135 11,5115115 9,5 13,013,0
3 0,058 0,985 0,043 0,040 6,483 E4 330,249 0,078 0,977 0,060 0,049 7,074 E4 510,997 9,0 9,0 11,0 7,0 11,0 120 9,0 9,010,0 8,0 12,0120
4 0,056 0,986 0,037 0,042 3,262 E4 164,157 0,073 0,979 0,049 0,054 1,942 E4 210,252 8,0 8,0 8,5 11,0 10,0 100 8,0 8,0 8,011,0 10,0 9,0
5 0,133 0,921 0,068 0,114 3,648E1 17,955 1,281 0,810 0,507 1,175 5,450 E2 69,349 14,0 14,0 14,0 14,0 4,0 7,0 14,014,014,0 14,0 7,0 8,0
6 0,068 0,979 0,054 0,041 4,354 E5 740,434 0,091 0,968 0,074 0,053 2,321 E5 857,105 12,5 12,5 125 9,0 14,0 13,5 115115115 95 14,0140
7'-12' 0,039 0,993 0,026 0,029 5,117 E3 84,992 0,054 0,989 0,034 0,041 1,063E3 66,920 1,0 3,0 30 1,0 80 80 10 1,0 15 2,0 80 7,0
8 0,040 0,993 0,026 0,031 2,580E1 13,274 0,057 0,988 0,037 0,043 5456 E1 25,066 2,0 3,0 3,0 4,0 20 20 3,0 25 40 4,0 4,0 50
9 0,052 0,988 0,031 0,041 3,694 El1 14,835 0,058 0,987 0,041 0,040 1,792 E4 246,271 7,0 6,5 6,0 9,0 50 40 50 50 6,0 1,0 9,0 10,0
10 0,041 0,993 0,025 0,031 2,323E1 12,525 0,056 0,988 0,034 0,044 3,207 E1 18,702 40 30 10 40 10 10 20 25 15 55 10 1,0
11 0,041 0,993 0,028 0,030 1,099 E4 125,496 0,058 0,987 0,036 0,045 4,201 E1 21,257 40 30 50 20 90 90 50 50 30 70 20 20
13’ 0,051 0,988 0,037 0,035 2,423 E5 327,017 0,067 0,982 0,051 0,044 5,380 E4 373,998 60 65 85 6,0 12,0 11,0 7,0 7,0 90 55 11,0110
14 0,067 0,980 0,036 0,056 2,813 E1 14,256 0,182 0,872 0,077 0,165 4,589 E1 24,140 105 10,5 7,0 130 3,0 3,0 130130130130 3,0 40
15 0,041 0,993 0,026 0,031 4,674 E1 17,398 0,058 0,987 0,040 0,042 1,723E2 38,335 40 30 30 40 60 60 50 50 50 30 6,0 60
Onde:
EQ = Erro quadratico promédio
r‘a = coeficiente de determinagé&o ajustado
D = desvio
SD = desvio padrao das diferencas
SSRR = soma dos quadrados de residuos relativos
PR = porcentagem dos residuos
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TABELA 33 - FUNCOES DE AFILAMENTO AVALIADAS NA PRESENTE PESQUISA

Autor Descri¢éo
: hi-1,3
1) Amidon e Elliot (1983) dj=b1Dapx +b2(h 2 - hi 2)[ o ]
2) Bennett e Swindel (1972) di =b1Dapx +h2hh-hch-1,30+b3h-hyach-1,300h +h +1,3
. oy 2 3
3) Coffré (1983) D_ap =x+h2x +h3x
. [1]2)
4) Forslund (1982) ELh =[1 -(zm D
Dap
d Y
5) Goulding e Murray (1976) [D_s:p] b1y +b2v2 +b3y T wnay? 4h5y°
d; 2 2
6 Kozak (1969 — | =blz-1 +b2(z —1)
) (1969) [Dap] z-1
o422 ob5 Lrfzea0nt Jote 47 ob7 ol o5 D )
7) Kozak (1988) d = b Dapbz b DEFI [ 1— .J;
1oz
8) Kozak, et al. (1969) [D':'_E:p —h0+b1z +b2z°
2
[t-n+|:.1 nabz [Dhﬂ] +h3 xz[%]fb4-\-'z—+b5 Dap z]
9) Newnham (1988) i e
Dap
dj b
——=h0x
10) Ormerod (1973) Dap
| b z2abdL fze0001) b5 ::I:I |
11) Pérez (1990) 2| 1-4=
di=b1l
sl 1—-40.20
12) Prodan (1965) E'f—‘ =h0+hlz +h2z2 +h3z7 +h4z? +p5z°
ap
13) Prodan (1965) [?—i=blil+h‘lz+b222+b323 +haz?
ap
14) Reed e Green (1987) [i]2 =bo¢1-z
Dap
15) Thomas e Parresol (1991) [Dd_s:p]z =h{z-11+h2senolh3n 21+h4cot angente[n%]
Onde:
bl,..bn= coeficientes de regressao di = didmetro na altura ; (cm)
Dap = didmetro a 1,3 m (cm) hi = altura i (m)
; h - hj
h = altura total da arvore (m) X =
h-1,3
- h-hj 7 - i
Y h h



99

TABELA 34 - FUNCOES DE DISTRIBUIGAO DIAMETRICA AVALIADAS NA PRESENTE PESQUISA

Distribui¢éo Descricdo da fungéo de distribuicdo de probabilidade
R PR =
Beta fhy=LOHP) =@ Bo97 - Lcgep; a2
Tl TR {h—ay @t
el
o=l [
Gamma fid) = d E dx0
™ i)
i [Ln(dj—u.]z]
2 a
Log-Normal fid) = _1 g : d>0
d-Jinc 2
_"_(d;):
Normal 1 e 2L = _

Sg de Johnson

Weibull 2P

Weibull 3P

d=»0

C o, [Heet))

el e e '

Descdags+A; L=0

—oo ¢ < oo, a0
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TABELA 35 — METODOS DE AJUSTE UTILIZADOS EM CADA DISTRIBUICAO
Continua
Distribuicdo Método de ajuste Estimadores
Beta Momentos (B1 = it
(B1) L (@3 (- (E-a o2
52 (h—a)
oo (=0~ - &) -0
5 (h—a)
a = Limite inferior primeira classe diamétrica
b = Limite superior ultima classe diamétrica
Momentos (B2) a = Diametro minimo
SCOLFORO (1998) b = Didametro maximo
Gamma Momentos (G1) 2
SCOLFORO (1998) s d
Ij2
2
[}
|3 =_
d
Maxima verossimilhanca (G2) 1 1N
(NELSON, 1964) 14+ 1+ | Lnid) — = = Lnid;)
3 nis
oL =
_ 1"
4 [Ln{d} —— T Ln{d; }]
Nix
d
|3 =
ot
Log Normal Momentos ou 1N
méaxima verossimilhanga H= H-E Lnid; )
SCOLFORO (1998) i=
g Pl
RLnidi ™ ——| ZLnid)
i=] N
o=
=1
Normal Momentos ou 10
maxima verossimilhanca K= H_E g
| =

Sg de Johnson

SCOLFORO (1998)

Maxima verossimilhanca (SB1)
SCOLFORO (1998)

{5

n n
2 1

¥ 0 g v

i=] =

n—1

Para ¢ e A conhecidos

f 1§f
=—=T
Mi=
n n
a 1
=i e Efi]2
i=l =1
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METODOS DE AJUSTE UTILIZADOS EM CADA DISTRIBUIGAO

Continuagdo

Distribuicdo

Método de ajuste

Estimadores

Sg de Johnson

Weibull 2P

Maxima verossimilhanca (SB1)
SCOLFORO (1998)

Momentos (SB2)
JOHNSON e KITCHEN (1971)

Knoebel-Burkhart (SB3)
KNOEBEL e BURKHART (1991)

Moda (SB4)
HAFLEY e BUFORD (1985)

Regresséo linear (SB5)
ZHOU e McTAGUE (1996)

Méaxima verossimilhanca (W2P1)
SCOLFORO (1998)

L

5=

Of

v d-=
B~
X o
o =—
%
5=LLI:1TI'L:|+G—[I L —8]
o lpo-p)

¢ = Diametro minimo —-1,3
A = Didmetro maximo — ¢ + 3,8

il="

o Bes = | _Dso—®
E+:|.—|:l95 E'I':L—DSD
v=—aL —DSD_E
E+1.—D5|:|
Para ¢ e A conhecidos
i L
“dg

_de 2g—N ty, —=
A s £ +h -,

Di=0,1;0,2 ....... ,0,8;0,9

fi=|_y{£]
s+d [

8=
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TABELA 35—  METODOS DE AJUSTE UTILIZADOS EM CADA DISTRIBUICAO
Conclusao
Distribuicdo Método de ajuste Estimadores
Weibull 2P Maxima verossimilhanca (W2P1) 1N
SCOLFORO (1998) h=c-7 Eic
M=t
Percentis (w2P2) Di=0,2e0,8
BAILEY e DELL (1973)
Hj = Lhi—Ln{l -0y
yi = LDy
B3]
Ses ;
_ i=l 2=
2 12 2
Fuwihh —— BH By
STy S
G
= i —
hoghZia 621"
Momentos (W2P3) 2 1 2
SCOLFORO (1998) 1+2 -1+ =
T C C
- 1
14—
% i)
b= %
i
C
Weibull 3P Maxima verossimilhanca (W3P1) ; ; 50 A -
Adaptagio de SCOLFORO (1998) Seja a conhecida entdo dj =d; -a;
e aplica-se as féormulas de W2P1
Percentis (W3P2) ; ; 20 d —d —a-
Adaptagéo de SCOLFORO (1998) Seja a conhecida entdo di =d; -a;
e aplica-se as féormulas de W2P2
Momentos (W3P3) ; ; 250 d —d —a-
Adaptagio de SCOLFORO (1998) Seja a conhecida entdo di =d; -a;
e aplica-se as férmulas de W2P3
Onde:
o, B = parametros da distribuicdo Beta ou Gamma
u, o = paréametros da distribuicdo Log-Normal ou Normal
8,7, A= parametros da distribuicdo SB Johnson
a,b,c = parametros da distribuicao Weibull
d = diametro médio da amostra
o’ = variancia dos diametros da amostra
n = guantidade total de diametros na amostra
di = i-ésimo diametro da amostra (i=1, 2, ..., n)
Zi = valor normal padrdo correspondente ao diametro do percentil i
Di = didmetro do percentil i
dm = moda dos didmetros da amostra
r = funcdo Gamma
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TABELA 36 - FUNCOES DE DISTRIBUICAO DIAMETRICA ACUMULADA

Distribuicdo Descricéo
Beta Frey = [ @+8) o hypergeor{ o1 —l, (1 +a].d )
T o) T () o
Gamma Fid) = Gammauno+Gammados
T (o)
2 [_i]
d“[l]u[ﬂ] 2\ 2R Whittakerm[%%+%,ﬂ]
Gammauno= B P R
o (1 4o
o [_i]
ﬁd“‘{l]u[ﬂ] 2\ 2P Whittakerhﬂ[%+1,%+1§,g]
Gammados= B i B
oL
Weibull 2p [ e
)
Fidi=1-g
Weibull 3p [{di ]
4]
Fidi=1-g
Onde:
o, B = coeficientes da distribuicdo Beta ou Gamma
a,bc = coeficientes da distribuicao Weibull
F(d) = funcéo de distribuicdo acumulada
r = Funcdo Gamma
F{ Dl +k) Yk _
hypergearin,d,z) E 1=t T(nl (i=1..p) n=[nl,n2, ....np]
Hst= 3 i=1.. =[d1, d2, .....
=1 T di

3) Gm)
WhattalerbI{ron, ng, ) =e[ 2) A\ Hypergeurr[[%+nu—mu][1+2 nu],z]



TABELA 37 - FUNCOES HIPSOMETRICAS AVALIADAS NA PRESENTE PESQUISA
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Funcao Descricdo Modificacdo
(5=)
1 Curtis P
) h = b0 e\D&F
2) Emrovic hpof_BaP
1+Dap
3) Henricksen h=b04+k1LnDap
&
4 Michaillof Tan
) enatfo h—13=b0 "%
5) Néslund h—13= Dap2
I:tll:l+tl1|:l-'a|:]?
6) Prodan h-13= Dap2 h—1l3=£
b0 +h1 Dap+h2 Dap” bl +h1Dap
7) Stoffells h=h0 Dap?!
8) Trorey h=h0+ki Dap+h2 Dap~ h=h0+k1Dap
9) h=h0+kb1Dap
( Dap]
10 T
) h=h0+ies 100
1
11 h=ho+k
) Dap+1
12) h=bo k22
Dap+1
13) h =bo 441 22PH]
Dap
14) h=b0+m ..'Eap
1
15) h=hb0+b1

HJDap
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TABELA 38 - FUNCOES DE INDICE DE SiTIO AVALIADAS NA PRESENTE PESQUISA

Funcéo Descri¢édo Modifica¢do
1
Chapman- : —
1) Richards Haom= b1 bt el 02ade) }i-b3
idade
2) Prodan Hdorn=
b +blidade+b2 idade
3 Schumach [—m ]
chumacher s
) Hdom= b ghidade
punach ()
4 Schumacher P
) Hdarm= hi g\dade
5) Thomasius Hdarme b o ¥ Lniidade)H2 (Lnidade 17 | Hdorri= b et Lridade])
6) Hdom= b0 +b1Ln{idade)
7) Hdom= b0+ bl idade +h2idade?
8) Hdorr= b+ i idade+b2idade?
9) Hdom=h0+h1.fidade + b2idade Hdom=hi+bk1.jfidade
10) Hdorm= b0 +kb1idade+h? idade” +b3 Jidade Hdom=h0+b1.fidade
. 1
Hdom=b0+blidade4+b? ——
11) dade
1 1
12) [m dads 102 [idade ]2]
Hdom=h0ge
3
1 1 1 1 1
b1 +az Ha3 W —— 2| ——
13) [ inlae [idade]2 (idade]] [ iace [idade]z]
Hdom=h0eg Hdom=h0e
b
bO4——
14) Hdom= E( idade+1 ]

15)

Hdorm= o idadd!




TABELA 39 - FUNCOES DE VOLUME AVALIADAS NA PRESENTE PESQUISA
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Funcéo Descricdo Modificacdo
1) Berkhout W =h0 Dap?!
2) Dissescu W =h0+k Dap?
3) Dissescu W= tJ1IZIIEI;JHJEIZIIEID2
4) Hohenald \ =b0+b1Dap+h2Dap*
W ﬂ
5) Honer bEI+b1l
h
6) Kopezky WV o=hO+blg

2

7) Meyer V' =b0+WDap+h2Dap +h2Daph+hd Dap® h \ =b0+b1Dap® +b2Dap® h
8) Ogaya W =Dap2 (b0 +b1h)

9) Prodan v =b0Dap?! LniDapf? 2 LngnP* v =b0 Ln(Dapf" 12 Lnini?
10) Schumacher v =hi Dapm hbz
11) Spurr v = b0 +h1Dap h

2 2
12) Stoat \ =h0+kl Dap® +h2 Dap® h+h3h \ =b0+b1Dap® +b2Dap® h
13) Stoat W =h0+hlDap? +b2 Dap? +t:3h+n41E W =hi+b1 Dap3+b2h+b3%
2

14) Takata L Dapes,
bhi+b1Dap
15) V= biDap® th-1,3)
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TABELA 40 — INDICADORES ECONOMICOS - FINANCEIROS
Indicador Descricédo
n Rt
Valor Presente das Receitas VRR=F et
t=0 Q1+ ]
LDy
Valor Presente das Despesas YPD =7 —~
t=0 {1+
VPR
Relagdo Benefici RBIC =—-
elag&o Beneficio Custo Ve
n Ry —
Valor Presente Liquido VPL=F t E:t
t=0 (143
ESE
Valor Uniforme Liquido VUL =VPL %
n+p =1
14"
Valor Esperado da Terra WET =VPL i
(i -1
0 Rt _D't =0

Taxa Interna de Retorno (j*)

f=h ot




TABELA 41 - DESPESAS E RECEITAS ANUAIS DO REGIME PO10 VIR
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Categoria  Atividades Descri¢éo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Despesa Florestais Colheita 209742
Construcao de caminhos 331155
Construcao de cercos 69069
Controle de maleza 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000
Controle de pragas 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304
Irrigacao 30000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000
Plantacdo 244560
Poda 2433 3336 7228 9730 11954
Preparacéo do solo 90000
Receita  Florestais Volume sortimento 1 320
Valor sortimento 1 14660
Volume sortimento 2 16
Valor sortimento 2 10160
TABELA 42 - DESPESAS E RECEITAS ANUAIS DO REGIME PO12 VII R
Categoria Atividades Descrigéo 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
Despesa Florestais Colheita 209742
Construcao de caminhos 331155
Construcdo de cercos 69069
Controle de maleza 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000
Controle de pragas 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304
Irrigacdo 30000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000
Plantacdo 244560
Poda 2433 3336 7228 9730 11954
Preparagéo do solo 90000
Receita Florestais Volume sortimento 1 320
Valor sortimento 1 14660
Volume sortimento 2 16
Valor sortimento 2 10160




TABELA 43 - DESPESAS E RECEITAS ANUAIS DO REGIME PO12 VII RCU
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Categoria Atividades

Descrigédo

11

12

Despesa Florestais

Agricolas

Receita Florestais

Agricolas

Colheita

Construcao de caminhos
Construcao de cercos

Controle de maleza

Controle de pragas

Irrigacéo

Plantacéo

Poda

Preparagéo do solo
Semeadura beterraba agucareira
Semeadura de milho

Volume sortimento 1

Valor sortimento 1

Volume sortimento 2

Valor sortimento 2

Producéo beterraba agucareira
Valor beterraba agucareira
Producao milho

Valor milho

69069

30000

244560

90000
369242

35000
5304
36000

2433

306930

30
21100

35000
5304
36000

3336

11
9440

35000
5304
36000

7228

35000
5304
36000

9730

35000
5304
36000

11954

35000
5304
36000

35000
5304
36000

35000
5304
36000

5304 5304
36000 36000

331155

5304
36000

209742

320
14660
16
10160




TABELA 44 - DESPESAS E RECEITAS ANUAIS DO REGIME PO12 VII RGA
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Categoria Atividades Descrigédo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Despesa Florestais Colheita 209742
Construcao de caminhos 331155
Construcao de cercos 69069
Controle de maleza 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000
Controle de pragas 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304
Irrigacdo 30000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000
Plantacdo 244560
Poda 2433 3336 7228 9730 11954
Preparagdo do solo 90000
Pecuérias Compra de gado 252500
Fertilizac&o da pradaria 59900 59900 59900 59900
Inseminacgao artificial 11282 11282 11282 11282 11282 11282 11282 11282 11282 11282
Instalacdo de gado 24150
Instalacéo pradaria 275000
Manejo do gado 31051 31051 31051 31051 31051 31051 31051 31051 31051 31051 31051
Manutencéo do cerco elétrico 3250
Receita Florestais Volume sortimento 1 320
Valor sortimento 1 14660
Volume sortimento 2 16
Valor sortimento 2 10160
Pecuérias Peso bezerro 153 153 153 144 117 81 36 36 36 36
Valor bezerro 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Peso vaca 0 225 225 1575 135 180 225 225 225 225
Valor vaca 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460
Peso forragem 3722 3722 3722
Valor forragem 265 265 265




TABELA 45 - DESPESAS E RECEITAS ANUAIS DO REGIME PO12 VII RCUGA
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Categoria Atividades

Descri¢éo

0

1

10

11

12

Despesa

Receita

Florestais

Agricolas

Pecuérias

Florestais

Agricolas

Pecuéarias

Colheita

Construcdo de caminhos
Construcao de cercos
Controle de maleza
Controle de pragas
Irrigacéo

Plantacéo

Poda

Preparacéo do solo
Semeadura beterraba agucareira
Semeadura de milho
Compra de gado
Fertilizacéo da pradaria
Inseminagéo artificial
Instalacé@o de gado
Instalacdo pradaria
Manejo do gado
Manutenc¢éo do cerco elétrico
Volume sortimento 1
Valor sortimento 1
Volume sortimento 2

Valor sortimento 2
Producao beterraba agucareira
Valor beterraba agucareira
Producgédo milho

Valor milho

Peso bezerro

Valor bezerro

Peso vaca

Valor vaca

Peso forragem

Valor forragem

69069

30000

244560

90000
369242

35000
5304
36000

2433

306930

30
21100

35000
5304
36000

3336

11
9440

35000
5304
36000

7228

252500

24150
275000
31051

35000
5304
36000

9730

11282

31051

153
600

460

35000
5304
36000

11954

59900
11282

31051

153
600
22,5
460

35000
5304
36000

59900
11282

31051

153
600
22,5
460
3722
26,5

35000
5304
36000

59900
11282

31051

144
600
157,5
460
3722
26,5

35000
5304
36000

59900
11282

31051
3250

117
600
135
460
3722
26,5

5304

5304

36000 36000

11282 11282

31051 31051

81
600
180
460

36
600
22,5
460

331155

5304
36000

209742

320
14660
16
10160




TABELA 46 - DESPESAS E RECEITAS ANUAIS DO REGIME PO14 VIII R
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Categoria Atividades Descri¢édo

10

11

12 13

14

Colheita

Construcado de caminhos
Construcao de cercos
Controle de maleza
Controle de pragas
Irrigacéo

Plantagcéo

Poda

Preparacéo do solo
Volume sortimento 1
Valor sortimento 1
Volume sortimento 2
Valor sortimento 2

Despesa Florestais

Receita Florestais

69069

35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000

5304 5304 5304 5304 5304 5304 5304

30000 36000 36000 36000 36000 36000 36000 36000

244560

90000

2433 3336 7228 9730 11954

35000
5304
36000

35000
5304
36000

35000
5304
36000

35000
5304
36000

331155

35000
5304 5304
36000 36000

209742

320
14660
16
10160
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TABELA 47 - DESPESAS E RECEITAS ANUAIS DO REGIME PO16 IX SR

Categoria Atividades Descricéo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Colheita

Construcdo de caminhos
Construcao de cercos
Controle de maleza
Fertilizacédo

Despesa Florestais

209742
331155
69069
35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000 35000
17448 17448 17448 17448 17448

Plantacéo 244560

Poda

Preparacao do solo
Volume sortimento 1
Valor sortimento 1
Volume sortimento 2
Valor sortimento 2

Receita Florestais

2433 3336 7228 9730 11954
90000
320
14660
16
10160

TABELA 48 - DESPESAS E RECEITAS ANUAIS DO REGIME PO16 X SR

Categoria Atividades Descri¢cdo

10 11 12 13 14 15 16

Colheita

Construcao de
caminhos

Construcao de cercos
Controle de maleza
Controle de pragas
Fertilizacdo

Despesa Florestais

1115999
331155

69069
20288 20288 20288 20288 20288 20288 20288 20288 20288 20288 35000 35000 35000 35000 35000
19071 19071 19071

17448 17448 17448 17448 17448

Plantacéo 139948

Poda

Preparacéo do solo
Volume sortimento 1
Valor sortimento 1
Volume sortimento 2
Valor sortimento 2

Receita Florestais

16230 17853 18259 22317 7588
10956
320
14660
16
10160
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