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EPIGRAFE
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RESUMO

MEDEIRA, Cleverson. Uso do Geoprocessamento no estudo da relacdo entre variaveis
ambientais e o volume de madeira em um talhdo de Pinus elliottii em Dois Vizinhos-PR.
2015. 50f. Trabalho de conclusdo de curso (Graduacdo em Engenharia Florestal) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Dois Vizinhos- PR.

O Geoprocessamento tem se tornado importante ferramenta para o planejamento de florestas
plantadas. Baseando-se nesse fato, o presente trabalho de conclusdo de curso teve como
finalidade avaliar os efeitos da luminosidade, umidade e fertilidade do solo no volume das
arvores em um talhdo de Pinus elliottii var. elliottii do Campus da UTFPR-DV, utilizando
ferramentas de Geoprocessamento. Realizou-se um mapa com a delimitacdo da area,
utilizando-se o GPS topografico. Em seguida, foi realizado um inventario florestal na forma
de censo, onde foram coletados dados quantitativos (altura e didmetro a altura do peito
(DAP)), e foi determinada a posi¢éo de cada individuo utilizando uma estagdo total. A érea foi
dividida em 12 parcelas, onde foi coletada uma amostra de solo por parcela, em diferentes
profundidades, de 0-20 e 20-40 cm. Essas amostras foram levadas para analise quimica e
analise de umidade. Na obtencdo da luminosidade incidente no povoamento, foi utilizado o
luximetro com medidas realizadas em trés dias consecutivos, nos mesmos pontos da coleta de
solo, e a pleno sol para servir como testemunha. Calculou-se a média aritmética dos valores
obtidos em cada ponto, dividida pela média dos valores obtidos a pleno sol. Os dados
coletados foram acrescentados em um banco de dados, para analises e geracdo dos mapas,
sendo utilizado um programa especifico para Sistemas de Informacdo Geogréfica, bem como,
elementos cartograficos como variaveis visuais, sistema de referéncia, sistema de projecéo e
escala. Obteve-se uma amplitude volumétrica variando de 0,0130 a 1,8951 m3 por arvore.
Notou-se que existem problemas nutricionais no talhdo, em todas as parcelas, elementos
fundamentais como fosforo (P), Potassio (K), matéria organica (MO), estdo em quantidades
inferiores ao exigido pela cultura, e o talhdo estd com niveis de acidez. Foi encontrado -0,128
para correlacdo de Person entre umidade do solo e o volume, assim nédo as correlacionando.
Foi encontrada uma correlagdo de 0,51564, com significancia de 4,049% entre luminosidade e
volume, entdo, as parcelas com as maiores incidéncias de luminosidade tiveram o maior
volume médio por arvore, isso sem considerar as parcelas que sofreram intervencdes dias
antes das coletas. Dentre estas a parcela 2 tem o maior volume médio por arvore 0,6033ms3, e
maior incidéncia de luminosidade 12,25 Lux, ja a parcela 7 foi a que teve menor volume
0,3181m3 e menor incidéncia de luminosidade 1,06 Lux. Portanto conclui-se que dentre as
variaveis ambientais estudadas, a incidéncia de luminosidade foi a variavel que apresentou a
maior correlacdo com o volume de madeira no talhdo de Pinus elliottii da UTFPR-DV.

Palavras chaves: Inventario florestal. Luminosidade. Fertilidade do solo. Umidade do solo.



ABSTRACT

Medeira, Cleverson. Use of GIS in the study of the relationship between environmental
variables and the volume of wood in a pine stand elliottii in Dois Vizinhos-PR. 2014. 50f,
Completion of course work (Graduation in Forestry) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Dois Vizinhos- PR.

The GIS has become an important tool for planning of planted forests. Based on this fact, this
course conclusion work was to evaluate the effects of light, moisture and soil fertility in the
volume of trees in a stand of Pinus elliottii var. elliottii the Campus UTFPR-DV using GIS
tools. This was a map with the delimitation of the area, using the topographic GPS. Then,
there was a forest inventory in the form census, which were collected quantitative data (height
and diameter at breast height (DBH)), and was given the position of each individual using a
total station. The area was divided into 12 plots, where he collected a soil sample per plot in
different depths of 0-20 and 20-40 cm. These samples were taken for chemical analysis and
moisture analysis. In obtaining the incident light in the stand, we used the light meter with
measurements performed on three consecutive days, at the same points of the soil collection,
and full sun to serve as a witness. The arithmetic mean was calculated from the values

obtained at each point, divided by the average of the values obtained in full sun. Data were
added in a database for analysis and generation of maps, a specific program for Geographic
Information Systems in use, as well as cartographic elements such as visual variables,
reference system, projection and scale system. Obtained as a volumetric scale ranging from
0.0130 to 1.8951 m3 per tree. It was noted that there are nutritional problems in the field, all
plots, key elements such as phosphorus (P), Potassium (K), organic matter (OM), are less than
the required by the culture, and the plot is with levels of acidity. Was found to -0.128
correlation Person between soil moisture and volume, so do not correlate. A correlation of
0.51564 was found, with a significance of 4.049% between brightness and volume, then the
plots with the highest incidences of light had the highest average volume per tree, not to
consider the plots that suffered interventions days before the collections. Among these the
portion 2 has the highest average volume per tree 0,6033m3, and higher incidence of
brightness 12.25 Lux, since the portion 7 was the one with lower volume 0,3181m? and lower
incidence of light 1.06 Lux. Therefore it is concluded that among the environmental variables
studied, the incidence of light was the variable with the highest correlation with the volume of
wood in the field of Pinus elliottii UTFPR-DV.

Key words: Forest inventory. Luminosity. Soil fertility. Soil moisture.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento da demanda por produtos florestais madeireiros, empresas
e Universidades buscam desenvolver tecnologias a fim de maximizar o rendimento na
producdo de madeira (CANAVESI et al, 2010, p. 539). Espécies de rapido crescimento,
tais como Eucalyptus sp. e Pinus sp. tém sido bastante utilizadas na silvicultura
brasileira, pois possibilitam uso da madeira para diversos fins (BOLFE et al., 2004,
p.105).

No planejamento do manejo florestal sdo utilizadas ferramentas capazes de
monitorar as condi¢cdes de incremento do volume em florestas plantadas. Para isso, usa-
se o inventério florestal como instrumento informativo de volume de madeira em uma
floresta (PEREIRA, 2009, p. 1). Através do inventario florestal, é possivel obter dados
de volume total e volumes comerciais para fins especificos, assim como seus
incrementos ao longo de um intervalo de tempo.

Para que ocorra um bom incremento em volume, uma floresta depende de
materiais genéticos de qualidade e de fatores ambientais favoraveis como:
luminosidade, tipo de solo, agua, disponibilidade de nutrientes, declividade, dentre
outros (HUSCH, 1982, p. 229).

A luz é um dos principais fatores fisicos ligados ao desenvolvimento das
plantas, que no processo de fotossintese fixam o diéxido de carbono do meio e liberam
oxigénio. Através desse processo, as plantas capturam energia do sol e transformam em
biomassa (ROMANO, 2001, p. 4).

A umidade do solo é essencial ao desenvolvimento das plantas, ndo apenas
pelo abastecimento de agua, mas ainda, pelo efeito causado sobre a mobilizacdo e
absorcdo de nutrientes e também sobre a microflora e fauna do solo. A deficiéncia de
umidade do solo colabora para o mau aproveitamento de nutrientes, reduzindo a
atividade bioldgica (RIGATTO, 2002, p. 12).

Os nutrientes minerais sdo extremamente importantes para o desenvolvimento de
uma floresta, pois estdo presentes no solo, sendo de grande importancia realizar analises
laboratoriais, a fim de observar a quantidade disponivel de nutrientes nos diferentes
pontos do povoamento. Schumacher e Pggiani (1993, p. 30) dizem que espécies

florestais de rapido crescimento apresentam um elevado acumulo de nutrientes na sua



biomassa, baixando o estoque no solo, demonstrando em curto prazo problemas
nutricionais, principalmente relacionados aos elementos calcio e potéassio.

A declividade € outro fator de relevancia na producdo de espécies florestais,
pois ela determina certa quantidade de luminosidade incidente no povoamento. Isso
beneficia algumas &rvores, que recebem maior quantidade de radiacdo solar
(VENTUROLI et al., 2011, p. 477). A declividade também influéncia a quantidade de
nutrientes disponiveis no solo nos diferentes pontos, devido ao escoamento da agua e
Processos erosivos.

Portanto, estudos que avaliam como esses fatores influenciam o crescimento
das arvores sdo fundamentais para direcionar o manejo florestal e realizar um
planejamento adequado dos tratos silviculturais em florestas plantadas.

Atualmente, torna-se viavel a realizacdo de estudos em floresta plantada
utilizando-se ferramentas de Geoprocessamento. Através do mapeamento das arvores
individuais, obtém-se a sua localizacdo no talhdo e verifica-se a relacdo com as
varidveis ambientais, tornando possivel avaliar como essas variaveis influenciam no
crescimento da arvore, consequentemente, da floresta como um todo.

O Geoprocessamento vem, portanto, contribuir para a gestdo do espacgo
geografico. Isso inclui todas as intervengdes necessarias a uma melhor administracao da
area, como a medicdo e 0 mapeamento, bem como um cadastro eficiente para que os
dados estejam sempre atualizados. Além da confiabilidade dos mesmos para a utilizacéo
no banco de dados espaciais (BDG), permitindo assim, consultas e analises dos dados
na forma de mapas (CARVALHO et al., 2012, p. 114-115).

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos da luminosidade, umidade e fertilidade do solo no volume
das arvores em um povoamento de Pinus elliottii do Campus da UTFPR Dois Vizinhos-

PR, utilizando ferramentas de Geoprocessamento.



1.1.2 Objetivos Especificos

Este projeto tem por objetivos especificos:

a) Realizar o mapeamento da &rea para demarcar todo o0 povoamento;

b) Realizar um inventario florestal na forma de censo, georreferenciando
todos os individuos de Pinus elliottii;

c) Avaliar dados de umidade e fertilidade do solo, em todas as 12 parcelas do
povoamento;

d) Avaliar dados de luminosidade nos mesmos pontos da coleta de solo;

e) Implementar um banco de dados com as informacfes relativas a cada
individuo;

f) Elaborar mapas que auxiliem na avaliacdo dos efeitos das variveis

ambientais no crescimento em volume.

1.1.3 JUSTIFICATIVA

Com a crescente demanda por produtos florestais, na atualidade, é de grande
importancia realizar estudos relacionados a produtividade de florestas plantadas. A
finalidade inicial da producdo madeireira de florestas plantadas, no Brasil, era fornecer
matéria prima para o setor de papel e celulose. Porém, as areas ocupadas com florestas
nativas estavam se acabando, com isso aumentou também a demanda de Pinus sp. na
producdo de madeira para serrarias, e laminagéo, e no setor moveleiro (OLIVEIRA,
1995, p. 1).

Como as florestas plantadas necessitam de um planejamento para realizar o
manejo florestal e obter informacdes referentes ao estoque de madeira, entéo se realiza o
inventario florestal, como informativo de dados qualitativos e quantitativos. As
informacdes geralmente se referem ao volume da floresta e podem ser realizadas por
procedimentos de amostragem ou censo (MELLO et al., 2009, p. 158).

O censo florestal é uma importante ferramenta para avaliar os efeitos causados

por variaveis ambientais no volume do povoamento. Pois, como todas as arvores serdo



medidas, consegue-se observar os efeitos ambientais relativos a cada microclima dentro
do povoamento. Ortiz (2003, p. 1) diz que técnicas de Geoprocessamento sdo
importantes ferramentas na identificacdo das variaveis que afetam a produtividade
florestal, pela sobreposicdo, cruzamento e regressdo no Sistema de Informacéo
Geografica (SIG).

Para a realizacdo do Geoprocessamento, VETTORAZZI e FERRAZ (2000, p.
70) dizem que a coleta de dados deve ser apoiada por um sistema de posicionamento
por satélite, para o georreferenciamento dos dados.

A inclusdo dos dados espaciais e atributos possibilita a confeccdo de mapas
tematicos, obtendo uma melhor visualizacdo e comunicacdo, diferenciando dos
topograficos, por representar fendmenos de qualquer natureza, distribuidos pela
superficie terrestre como: variaveis ambientais e volume (ARCHELA e THERY, 2008,
p. 3).

Existem poucos estudos que avaliam a influéncia de variaveis ambientais
relacionadas ao volume utilizando ferramentas de Geoprocessamento. Com base nesse
trabalho, outras pesquisas podem ser realizadas futuramente nas areas de Manejo
Florestal, solos, climatoldgicas, Geoprocessamento, dentre outras.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GEOPROCESSAMENTO

A utilizacdo do Geoprocessamento no monitoramento da producéo florestal
permite a geracdo de um banco de dados, que consegue comparar 0s efeitos das
variaveis ambientais, relacionando-as com o volume, assim, facilitando o manejo e
administracao dos recursos florestais.

O Geoprocessamento aborda varias técnicas empregadas na coleta,
armazenamento, processamento, analise e representacdo de dados, possiveis de serem
referenciados geograficamente. Técnicas essas que podem ser Topogréaficas,
Cartogréficas, Levantamento Geodésico, Sistemas de Posicionamento Global (GPS) e
utilizacdo de Sensoriamento Remoto (VETTORAZZI, 1996, p. 45).

2.1.1 Sistema Geodésico de Referéncia

Os Sistemas Geodésicos de Referéncia (SGR) permitem que se facam
localizagdes espaciais de qualquer objeto na superficie terrestre. Tem sua definicéo
utilizando um elipséide de referéncia, posicionado e orientado de acordo com a
superficie da terra. Ajustando as dimensfes da Terra, orientado e constituindo um
referencial adequado para a atribuicdo de coordenadas a pontos sobre a superficie fisica.
Ou seja, materializando os Sistemas Geodésicos com pontos (estacBes) com
coordenadas conhecidas (DALAZOANA, 2001, p. 7).

Esse conjunto de estacbes na superficie terrestre, cujas posi¢des foram
determinadas, respeitando um sistema coordenado, forma as chamadas malhas ou redes
geodésicas, que ajustam uma forma de representacdo pontual da superficie fisica da
terra.

De acordo com DALAZOANA (2001, p. 7), devido a evolugdo tecnologica

ocorreu um melhoramento nos (SGR), portanto, aumentou a precisdo dos dados e
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facilitou a coleta desses dados. Porém, devem-se realizar transformacgdes matemaéticas
entre 0s sistemas, para que ndo ocorram erros nas medicdes.

Existem, oficialmente, dois sistemas de referéncia adotados nos dias atuais em
nosso pais. O Sistema SADG9, que é o mais classico, adotado para estabelecimento de
um sistema geodésico, tal que o respectivo elipsdide apresentasse “boa adaptagdo”
regional ao geoide. Serviu para a integracdo dos dados dos paises da América do sul. O
Elipsoide de Referéncia utilizado foi 0 GRS67, com posicionamento por parametros
topocéntricos (IBGE, 2014).

E o Sistema SIRGAS 2000, de visdo moderna. Como as demais técnicas de
posicionamento geodésico atingiram um alto grau de precisdo, tornou-se necessaria a
adocdo de sistemas de referéncia para a América do Sul, que possibilitem um
georeferenciamento global, de forma a compatibilizar e promover a integracdo das
informacgdes internacionalmente considerando a variagdo temporal das coordenadas de
acordo com a dindmica terrestre, de forma a tomar vantagem da alta precisdo oferecida
pelos atuais sistemas de posicionamento global (DALAZOANA, 2001, p. 39).

Dessa maneira, o sistema geodésico de referéncia desejado para a América do
Sul deveria ter um elipséide cuja sua origem coincidisse com o centro de massa da
Terra, materializada por estacGes que dessem a ele um carater tridimensional, ou seja,
geoceéntrico. Portanto, o Projeto SIRGAS surgiu com o objetivo da ado¢do de um
sistema de referéncia compativel com as técnicas de posicionamento global, dadas por
sistemas desta natureza como 0 GPS, sem a necessidade de transformacao entre os dois
referenciais. Até 2015, os sistemas SAD69 e SIRGAS2000 serdo utilizados
conjuntamente, apos isso, sera utilizado apenas o sistema SIRGAS2000 (IBGE, 2014).

2.1.2 Mapas

Segundo Gongalves (2001, p. 17), uma das principais vantagens dos softwares
utilizados em SIG é que os mesmos possibilitam a ligacdo com uma tabela de dados
alfanuméricos, permitindo assim que esses dados sejam utilizados na elaboracdo de
mapas tematicos. Portanto, com suas fei¢des definidas e com os dados inseridos em um

banco de dados, é possivel a criagdo de mapas tematicos desejaveis.
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Lisboa Filho (1995, p. 15) comenta que 0s mapas tem sido a principal fonte de
dados para um SIG, representado por escala e desenvolvidas em um plano. E que devem
ser classificados em grupos onde as caracteristicas sejam incluidas no mapa,
simplificando o entendimento.

Segundo Sampaio e Théry (2008, p. 3), a elaboracdo de mapas tematicos
abrange as seguintes etapas: coleta de dados, analise, interpretacdo e representacdo das
informacdes. Os mapas tematicos sdo elaborados com a utilizacdo de técnicas que
objetivam a melhor visualizagdo e comunicacgéo, representando fendmenos de qualquer
natureza, geograficamente distribuidos sobre a superficie terrestre.

Para a elaboracdo de mapas, existem alguns pontos importantes a destacar:
conhecer o usuario e as necessidades dos mapas; definir as informacbes a serem
mapeadas; classificacdo das informacGes temaéticas; material fonte; linguagem
cartografica e aplicagdo dos simbolos cartograficos no mapa. Deve-se observar sempre a
escala e a projecdo utilizada. Portanto, um mapa tematico deve mostrar determinado
fendmeno geogréafico, utilizando simbolos graficos, planejados para facilitar a
compreensdo de diferencas, semelhancas e possibilitar a visualizacdo de correlagdes
pelo usuario (SAMPAIO e THERY, 2008, p. 3).

2.1.3 Variaveis Visuais

O estudo sobre variaveis visuais comecou-se por Bertin no ano de 1967 (Figura
1), onde ele observou as diferentes formas enxergadas pelo olho humano e isso
ocasionou uma comunicacdo muito mais eficaz aos mapas. Como 0s mapas sdo
bidimensionais, podemos diferenciar as feicdes cartograficas usando apenas as
primitivas graficas como ponto, linha e area. Essas variagcdes graficas sdo realizadas na

cartografia pelas variaveis visuais.
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Figura 1: Variaveis visuais
Fonte: JOLY (2005, p. 73)

A variavel visual tamanho corresponde a variacdo do tamanho do ponto, de
acordo com a informacdo quantitativa; a variavel visual (valor) pressupde a variacdo da
tonalidade ou de uma sequéncia monocromatica; a (granulacédo) corresponde a variacao
da reparticdo do preto no branco, onde se deve manter a mesma proporcéo de preto e de
branco; a variavel visual (cor) significa a variacdo das cores, sem variacdo de
tonalidade, tendo as cores a mesma intensidade. O uso do azul-claro, azul médio e azul
escuro corresponde a varidvel (valor). A varidvel visual (orientacdo) corresponde as
variacOes de posicdo entre o vertical, o obliquo e o horizontal e, por fim, a (forma),
agrupa todas as variagdes geométricas ou ndo (SAMPAIO e THERY, 2008, p. 3).
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2.2 COLETA DE DADOS EM CAMPO

2.2.1 Posicionamento GPS

Uma técnica existente na coleta de dados em Geoprocessamento consiste no
uso do Sistema de Posicionamento Global (GPS), sistema esse desenvolvido pelo
governo Norte Americano. Segundo Vettorazzi (1996, p. 2) pode-se dizer que o
posicionamento por meio do GPS baseia-se na triangulacdo a partir de satélites. E essa
triangulacdo ocorre pela diferenca de tempo que um sinal de radio leva para percorrer a
distancia entre os satélites e o receptor. Para que essa triangulacdo ocorra e os dados
recebidos sejam de qualidade é importante que se tenha sinal de no minimo quatro
satélites, ideal que sejam cinco.

O posicionamento diz respeito a determinacdo da posicdo de objetos
relacionado a um referencial especifico, ou seja, € o termo genérico padrdo para
sistemas de navegacao por satélite, fornece posicionamento geo-espacial com cobertura
global. Pode ser absoluto, quando as coordenadas estdo diretamente associadas ao
centro, e relativo, quando as coordenadas sdo determinadas em relacdo a um referencial
materializado com coordenadas conhecidas. O posicionamento por GNSS pode ser
realizado por diferentes métodos e procedimentos (MONICO, 2007, p. 279).

No método do Posicionamento Relativo, as coordenadas de interesse s&o
geradas a partir de um ou mais pontos de coordenadas conhecidas. Portanto, necessita-
se de dois ou mais receptores GNSS coletando dados simultaneamente. No método de
posicionamento relativo estatico, os receptores dos vértices de referéncia e os receptores
dos vértices de interesse precisam permanecer estaticos durante todo o levantamento,
estendendo a sessdo de rastreio por um longo periodo. No posicionamento relativo
cinematico, enquanto um ou mais receptores estdo estacionados nos vértices de
referéncia, os receptores que coletam dados dos pontos de interesse continuam em

movimento, formando um conjunto de coordenadas (INCRA, 2013, p. 7-10).
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2.2.2 Levantamentos topograficos com estacao total

O aparelho Estacao Total é um teodolito eletrdnico com medida angular e com
uma medida de distancia eletrénica linear, além de um processador matematico,
associados em um mesmo aparelho. Portanto, esse tipo de equipamento mede direcdes
horizontais, angulos verticais e distancias inclinadas, podendo calcular os dados em:
distancias horizontais, elevacoes e coordenadas dos pontos visados (MIRANDA, 2007,
p. 11).

Segundo Gomes (2006, p. 23), a capacidade de armazenar os dados observados
elimina os erros de anotacdo e as possibilidades do proprio aparelho em efetuar os
calculos aperfeicoam os trabalhos de campo. Porém, devem-se observar a precisdo dos
dados desse tipo de equipamento e sua manipulacdo. A maioria das Estagdes Totais
dispde de compensadores eletrénicos que permitem a correcao automatica desse erro.

Os levantamentos empregando esse equipamento sdo realizados através de dos
métodos de poligonacdo e de irradiacdo. A poligonacdo é um dos métodos mais
empregados para a determinacdo de coordenadas de pontos, ela permite através da
mediacdo de angulos e distancias, de uma orientacdo inicial e uma coordenada de
partida, determinar as coordenadas de pontos da poligonal. Ja o método de irradiacdo
permite através de medidas de angulos e distancias determinarem as coordenadas das
feicOes de interesse do terreno.

2.3 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

Nos dias atuais, o emprego das ferramentas de Sistemas de Informacdo
Geografica (SIG) tem sido muito utilizado em véarios 6rgédos e instituicdes, por haver
uma boa gestdo em diferentes niveis, alem de apresentar aplicacGes praticas em projetos
territoriais (FELGUEIRAS, 1999, p. 27). Com ele podem-se realizar analises aplicadas
ao setor florestal, meio ambiente, agricultura, recursos hidricos, entre outros.

Segundo Felgueiras (1999, p. 27) o Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) é

aplicado para realizar o tratamento computacional de dados geograficos, além de
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recuperar informagdes baseadas em caracteristicas alfanuméricas e também atraves de
sua localizacéo espacial.

O SIG nada mais € que um sistema constituido por um conjunto de programas
computacionais, que integra os dados, equipamentos e pessoas, e que tem por objetivo
coletar, armazenar, recuperar, manipular, visualizar e analisar dados (CAMARA et al.
1996, p. 23).

Céamara (1996, p. 25) diz que, em uma visdo abrangente, pode-se indicar que

um SIG tem os seguintes componentes, distribuidos conforme a figura 2.

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
\ | Geréncia Dados /
Espaciais

e

Banco de Dados

,,
g‘:ﬂkg Gaoamitis

Figura 2: Arquitetura de Sistemas de Informacéo Geografica
Fonte: Camara et al (1996, p. 26)

Kurimori (2012, p. 3) diz que uma das mais importantes caracteristicas do SIG
¢ abranger a natureza dos dados geograficos, localizacdo no espaco e atributos
descritivos, em um banco de dados capaz de relacionar espacialmente os diferentes

objetos.

2.3.1 Banco de Dados

Como areas de producdo florestal geralmente sdo muito extensas torna-se
importante dispor de um banco de dados seguro. De acordo com Assad e Sano (1998, p.

35-37), banco de dados € um conjunto de arquivos estruturados, com o objetivo de
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facilitar o acesso a conjuntos de informac6es que descrevem informacdes de interesse.
Portanto, as informacgdes sdo possiveis de serem sistematizadas por meio da utilizacao
de técnicas de geoprocessamento.

Existem duas formas de dados em um SIG, podem ser 0s espaciais e atributos.
Os dados espaciais sdo aqueles que tém uma dimensdo geogréfica georreferenciada,
vinculada a superficie terrestre. Miranda (2010, p. 124) diz que as representacfes
geograficas se se estruturam a partir de organizagdes primitivas como: ponto, linhas e
poligonos. Ja os atributos referem-se as caracteristicas das feices levantadas em
campo, ou seja, cada feicdo pode ter varios atributos e que serdo armazenadas nos
bancos de dados. Exemplo: uma casa pode ter atributos de cor, tamanho, nimero de
habitantes, etc. (MONICO, 2007, p. 410).

2.3.2 Andlise de Dados

Sendo uma das partes mais importantes do SIG, a analise dos dados permite
gerar consultas elaboradas para a necessidade do usuario.

Segundo Moraes (2003, p. 9), a consulta espacial incide em um processo de
pesquisa ao banco de dados de um Sistema de Informacdo Geografica. Buscam-se
objetos geograficos que atendam a determinadas condicGes e restricfes feitas as
variaveis do banco de dados, por meio de expressoes ldgicas.

Podem ser relacionados esses dados espaciais aos componentes cartograficos,
como linha, ponto e poligonos. Sdo usados para representar as complexas entidades da
realidade. As consultas podem ser explicadas como uma superposi¢éo ou sobreposicgéo.
Os objetos espaciais hada mais sdo que as representacdes das entidades do mundo real,
armazenadas no BD Geografico.

Assim o SIG deve ser capaz de manusear dados espaciais e restaurar
informacbes com base em conceitos como proximidade, pertinéncia a uma area,
intersecéo entre objetos, etc. (LISBOA FILHO, 1995, p. 48).
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2.4 INVENTARIO FLORESTAL

2.4.1 Censo

O censo ou inventario 100% consiste em um levantamento quantitativo e
qualitativo, compreendendo a localizacdo, identificacdo e avaliacdo de todas as arvores
de um povoamento, recomendado principalmente em pequenas areas, devido ao seu
custo elevado. De acordo com Souza (2007, p. 10), este tipo de inventario, apesar de
fornecer a mensuracao completa da populacéo e nao utilizar de métodos amostrais, pode
conter erros ndo amostrais. Os erros ndo amostrais sdo de dificil deteccdo, geralmente
sdo atrelados a erros de medicdo. O censo é utilizado como ferramenta de gestdo dos
recursos florestais existentes em um povoamento, quantificando o estoque das arvores
em pé em pequenos povoamentos, para posterior planejamento de corte.

Para a estimativa das arvores em pé precisa-se obter dados como: Diametro a
altura do peito (DAP) e altura (H). O didmetro é medido a 1,30 m de altura do solo,
pode ser medida também por Circunferéncia a altura do peito (CAP) e posterior
convertido para DAP. Onde DAP = CAP/3,1416.

2.4.2 Precisdo e Acuracidade

A preciséo é o erro das estimativas, sem considerar a importancia dos erros ndo
amostrais, entdo, refere-se ao tamanho dos desvios da amostra em relacdo a média
estimada, obtido quando refeitos os procedimentos de amostragem. A acuracidade
expressa o0 tamanho dos desvios da estimativa amostral em relacdo a média paramétrica
da populagdo (u), incluindo os erros ndo amostrais (MANTOVANI et al., 2005, p. 5).
Portanto, preocupa-se muito mais com a acuracidade, pois ela pode ser obtida a uma

precisdo desejavel, extinguido ou diminuindo os erros ndo amostrais.
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2.5 VARIAVEIS AMBIENTAIS

2.5.1 Umidade do Solo

As  atividades relacionadas a florestas geram um ciclo completo da
agua, que apds precipitar sobre o solo, € absorvida pelas raizes e, por
evapotranspiracdo, retorna para a atmosfera, precipitando-se novamente sobre
o solo (VITAL, 2007, p. 241).

A agua é um bem extremamente necessario na producdo florestal, um bom
indice pluviométrico na regido de um povoamento florestal € um importante fator a se
observar. Segundo Vital (2007, p. 241), o plantio de espécies exdticas ndo interfere no
clima local e sim ira alterar o microclima, grau de reflexibilidade do solo por causa
da cobertura vegetal (dossel), bem como a velocidade do vento, ocasionando aumento
da umidade e queda de temperatura.

Reichard (1985) citado por Buske (2013, p. 14), dizem que o solo ¢ um
importante reservatorio de agua, armazenando temporariamente, assim, fornecendo as
plantas de acordo com suas necessidades.

O conteudo de agua no solo é a quantidade de agua armazenada até uma
determinada profundidade, podendo ser obtido pela relacdo entre o volume de agua e
volume do solo, ou pela relacdo entre, a massa da agua e a massa do solo, com 0s

resultados mostrados em porcentagem (BUSKE, 2013, p. 23).

2.5.2 Nutrientes do Solo

Nos dias atuais, com o0 avango tecnologico e aplicacdo indiscriminada de
produtos quimicos (adubos e agrotoxicos), o ser humano, a fim de aumentar a
produtividade, esta intervindo sobre os ecossistemas naturais. Porém, isso vem
interferindo negativamente nos ecossistemas provocando uma crescente degradacdo no
solo (POGGIANI et al., 1998, p. 34)
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Segundo Poggiani et al. (1998, p. 35), as florestas plantadas constituem-se em
uma forma apropriada do uso do solo, sdo menos impactantes do que qualquer outra
cultura intensiva. Mesmo assim, as florestas plantadas, geralmente com espécies de
rdpido crescimento, acabam retirando uma quantidade de nutrientes do solo
consideravel.

Quando se pensa em plantacdes florestais destinadas a produzir elevadas
quantidades de biomassa para fins industriais ou energéticos, o conceito amplamente
difundido de que as florestas podem manter indefinidamente uma elevada
produtividade, deve ser repensado em funcdo de uma visdo mais realista, principalmente
nas regides tropicais onde as atividades humanas estdo destruindo varios ecossistemas e
empobrecendo de forma estrondosa os solos (POGGIANI, 1980, p. 1).

E importante a preocupacio do setor florestal em adotar praticas de manejo
ambientalmente saudaveis, garantindo a sustentabilidade da producdo florestal.
Analisando o solo como um dos principais componentes relacionado a producdo de
madeira, sendo responsavel pelo suprimento de dgua e de nutrientes para as plantas, e a
conservacao ou a melhoria da sua qualidade é vital para sustentagdo dessa atividade
produtiva. Embora de as praticas de manejo florestal sejam baseadas nas melhores
informac@es e experiéncias disponiveis, em muitos casos, o principal critério utilizado
em sua definicdo é a sua relagdo com a produtividade (CHAER E TOTOLA, 2007, p.
1383) .

A manutencdo da producdo florestal depende da quantidade e do fluxo de
nutrientes no ecossistema Para isso, precisa-se definir uma boa estratégia e
planejamento do manejo florestal empregado, além de, deixar nos solos residuos

provenientes dos tratos silviculturais.

2.5.3 Luminosidade

A vida na Terra em sua totalidade é sustentada pela quantidade de energia
irradiada pelo sol e circulante na biosfera (MACIEL et al.,2002, p. 102).
Entre os varios elementos do ambiente, a luz é importantissima no crescimento

das plantas e no fornecimento de energia necessaria para fotossintese, e também para
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fornecer sinais que regulam seu desenvolvimento (REGO, 2006, p.181).

Segundo Longman e Jenik (1981) apud Maciel et al. (2002, p. 102), a
quantidade de luz que atinge o solo da floresta depende da estrutura do dossel e da
posicdo do sol em relacionado com a superficie. E isso eleva a temperatura do solo
diminuindo a umidade.

Costa (2007, p. 72) diz que, com o crescimento das arvores e o fechamento do
dossel, a competicdo por espaco, luz e nutrientes aumenta com o passar do tempo,
provocando a reducdo do crescimento. Sendo que as arvores que recebem iluminagdo
total durante o periodo de estudo, obtém maior valor de crescimento, enquanto que as
arvores com iluminacdo parcial ou totalmente sombreadas crescem menos, assim

respectivamente.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Dois Vizinhos, na regido
sudoeste do estado do Parand, nas dependéncias da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand, Cémpus Dois Vizinhos (Figura 3). O campus possui uma area de
aproximadamente 193 ha, nas coordenadas de 25°41°51"’ de latitude Sul e 53°06°05”" de
longitude Oeste, o relevo é constituido por planaltos com altitude média de 480 metros.
O talhdo em estudo é da espécie Pinus elliottii, possui uma area total de 0,21 hectares,
com 1.333,33 arvores por hectare, onze anos de idade e esté4 localizado no remanescente
florestal do Campus.

De acordo com EMBRAPA (2006, p. 197) os solos encontrados no local
classificam-se como Latossolo Vermelho. Segundo IAPAR (2008) a regido é
caracterizada por possuir chuvas bem distribuidas durante todo o ano, sem estacdo seca
definida, com temperaturas médias anuais de 20°C e pluviosidade média anual de 2025
mm. De acordo com Koppen o clima é classificado como Clima subtropical mido
(Cfa).
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Figura 3: Croqui do Campus da UTFPR- Dois Vizinhos
Fonte: Adaptado de UTFPR - Dois Vizinhos (2014)
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3.2 METODOLOGIA

3.2.1 Delimitagdo da Area e das parcelas

Consistiu no mapeamento total na area do talhdo de Pinus elliottii. Para tanto,
foi utilizado um receptor GPS topogréafico da marca TechGeo®, modelo GTR-A® BT®
ambiente Microsoft® PocketPC 2003 (firmware 2.20), e o receptor GPS geodésico, da
marca TechGeo® modelo GTR-G?, 12 canais paralelos (portadora L1/L2), o qual foi
utilizado como base, permanecendo, portanto, em um ponto com coordenadas
conhecidas.

Foram coletados pontos no entorno da area, para determinar os vértices que
delimitam a mesma, bem como foi realizado o levantamento do perimetro total por meio
do método de posicionamento relativo cinematico. Os pontos delimitadores das parcelas
foram levantados através do método relativo estatico rapido, com tempo de permanéncia
de 1 hora em cada ponto.

Os dados coletados em campo foram descarregados no programa NovatelCDU
e no programa Util, sendo posteriormente processados no programa GTR Processor.
Apo6s o processamento, 0s mesmos foram exportados para ambiente SIG e foi realizada
a vetorizacdo da area, bem como delimitacéo das parcelas (Apéndice C: Mapa 1).

Foram determinadas 12 parcelas, de 12,5 m x 14m, obtendo uma area de 175m?

por parcela, com a area total do povoamento de 2.100mz2,

N, Parcela12
Parcela1l
A\ Parcela10
N Parcela6
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Parcela 3 N e

Figura 4: Croqui com a divisdo das parcelas
Fonte: O Autor (2014)
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3.2.2 Inventério Florestal e Determinacéo de Cada Individuo

O Inventério Florestal é a principal ferramenta para obtencdo do volume de
madeira de uma floresta. Diante disso, foi realizado um censo florestal com medicédo de
todos os individuos do talhdo de Pinus elliottii do remanescente florestal, da UTFPR-
DV.

Os dados quantitativos coletados foram: altura total e diametro a altura do peito
(DAP). Para o levantamento do inventario florestal foram utilizados os seguintes
equipamentos: suta para medir o DAP; vertex da marca Haglof para medir a altura das
arvores; prancheta para as anotacdes e spray de tinta para marcar as arvores.

Os dados do inventario florestal foram tabulados no programa Excel, para
obtencdo do volume de cada individuo e volume de cada parcela. Em seguida foi
tabulado em um banco de dados em ambiente SIG, para elabora¢do dos mapas, o que
facilita a visualizacdo, tornando possivel avaliar e discutir praticas de manejo e
silvicultura a serem aplicadas.

A metodologia utilizada foi proposta por Cesaro (1994, p. 103) onde o volume

das arvores da area foi obtido pela equacéo 1:

v=g.h.f (1)

Onde: v = volume da arvore em m3; g = area basal da arvore em mz2; h = altura
em metros; f = fator de forma, sendo considerado um valor médio de 0,5824, estimado
por Schneider (2008, p. 99) para florestas de Pinus elliotii no Sul do Brasil.

Jé& para o célculo da area basal foi utilizado a equacéo 2:

g=n* (DAP)*/ 4 )

Onde: g = area basal da arvore em m?;, = = pi e (DAP) = diametro a altura do
peito.

Para a elaboragdo dos mapas a equacgéo de Sturges foi utilizada para a diviséo
em classes volumétricas. Para a determinacdo da quantidade de classes foi utilizada a

equacéo 3:
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K=1+3,33*log n (3)

Onde: n=numeros de individuos.

Juntamente com o censo do talh&o foi realizada a determinacéo da localizagdo
de cada arvore. Como o talhdo de Pinus elliottii possui o dossel fechado isso dificulta a
captacdo de sinal via GPS, portanto o GPS foi utilizado para obter pontos com
coordenadas conhecidas fora do talhdo e a partir desses pontos utilizou-se a estagéo total
para a determinacdo da posi¢do dos individuos. A estacdo utilizada foi da marca Foif,
modelo RTS (OTS) 670/680 Series. Vale salientar que foram mapeados, marcados e
plaqueteados todos os individuos do povoamento, isso possibilitou uma facil localizacao
das arvores.

No levantamento a campo a estacdo total foi instalada (centrada e nivelada)
em um ponto com coordenadas conhecidas, anteriormente determinadas com o GPS
topografico, e a ré foi visada em outro ponto também com coordenadas conhecidas,
também determinadas com o GPS topogréafico. Foram anotadas a altura do aparelho e
também a altura do prisma (objeto que reflete o sinal eletrdnico emitido pela estacdo
total). Através de medicbes de angulos, direcdes e distancias as coordenadas de cada
individuo foi calculada, com o auxilio do programa POSICAO.

Foram coletadas as coordenadas, e dados quantitativos, como DAP e altura,
para calcular o volume das arvores. Todos esses atributos foram alocados no banco de

dados, em ambiente SIG, permitindo assim analises dos dados e geracdo dos mapas.

3.2.3 Anélise Quimica do Solo

Para coleta de solo a area foi dividida em 12 parcelas, onde foram coletadas
amostras de solo em diferentes profundidades, de 0-20 e 20-40 cm. Cada ponto utilizado
na coleta de solos foi mapeado, utilizando para tanto 0 GPS topografico na obtencdo dos
pontos de controle, e feito a irradiagdo das coordenadas com a estagéo total.

As amostras de solo foram enviadas para o laboratério de solos da

Universidade Tecnologica do Parana — Pato Branco. A anélise das amostras seguiu a
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seguinte metodologia: os teores de matéria organica (MO) foram extraidas por digestéo
mida; P,K,Cu, Fe, Zn e Mn foram extraidos com a solucéo de Mehlich™; pH em Ca.Cl
1:2,5; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos com KCI 1 mol L™,

As andlises quimicas foram: pH, acidez potencial (H + Al), aluminio trocavel
(AI*®), bases trocaveis (Ca™ e Mg*?), potassio disponivel (K*), fésforo disponivel (P),
e calculado a CTC efetiva (t), soma de bases (SB), saturacdo de bases (V), matéria
organica (MO) e Saturacéo por Al.

A média dos resultados obtidos foi submetida & andlise do coeficiente de
correlagdo de Pearson, relacionando-os com o volume de madeira do talhdo, e os
mesmos foram comparados com os niveis criticos para a cultura de Pinus, para posterior
determinacdo da disponibilidade nutricional, e fatores limitantes de cada parcela,

possibilitando a elaboragdo de mapas tematicos.

3.2.4 Andlise da Umidade do Solo

Foram utilizados os mesmos pontos de coleta da analise quimica do solo, para
a retirada de material para a avaliacdo de umidade. As amostras foram coletadas
utilizando um trado holandés e colocadas em sacos plasticos, etiquetadas e levadas para
a analise no laboratério de solos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand,
Campus Dois Vizinhos. Foi utilizado a metodologia proposta por TEDESCO et al.
(1995, p. 16), onde o solo foi pesado e colocado em recipientes de aluminio
identificados, na estufa por 24 horas, com uma temperatura de 105°C, em seguida foi
retirado da estufa e realizou-se uma nova pesagem. Para a determinacdo da umidade do

solo foi utilizada a equacéo 4:
Umidade (%) = Peso solo Umido - Peso solo seco / Peso solo seco*100 4)
A partir dos dados da anéalise da umidade do solo em cada uma das 12 parcelas,

foram submetidos os resultados ao teste correlacdo de Pearson para verificar se ha ou

ndo correlagdo com o volume e elaborado um mapa em conjunto com os dados do
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inventario, o qual permitiu observar o efeito da umidade do solo no volume total das

arvores.

3.2.5 Avaliagdo da Luminosidade

As medidas de luminosidade foram realizadas com um luximetro digital (ICEL
LD 510). Foram realizadas trés leituras de luminosidade em cada uma das 12 parcelas,
préximo ao centro de cada parcela, em trés dias consecutivos, no mesmo horario, a 1 m
do chéo e realizou-se também a medida em um ponto em pleno sol para servir como
testemunha, com o sol no zénite.

Para o célculo da luminosidade utilizou-se a metodologia de Suganuma et al.
(2008, p. 379), onde realizou-se a média aritmética dos valores obtidos em cada ponto, e
a mesma foi dividida pela média de valores obtidos em leituras a pleno sol, realizadas
imediatamente antes e depois. Com esses valores foi obtida a incidéncia de
luminosidade que penetra no talhdo. E importante ressaltar, que foram utilizados os
mesmos pontos da coleta de solo para coletar os dados da luminosidade.

Com as medidas de luminosidade foram feitos testes de correlacdo de Pearson
com o volume, assim, observando o seu efeito na geracdo de mapas tematicos que em
conjunto com os mapas do inventéario detalharam o efeito da luz solar no volume da

floresta.

3.2.6 Avaliacdo das Varidveis Ambientais no Volume

As coletas de luminosidade, fertilidade e de umidade do solo, foram feitas nas
12 parcelas, no mesmo ponto, proximo ao centro de cada parcela, para a geracdo de
mapas, analisado a sua influéncia no volume das arvores que pertencem a cada parcela.

Assim, os dados foram organizados: Parcela 1 (Volume 1, DAP 1, Altura 1,
Anadlise quimica 1, Andlise de umidade 1 e luminosidade 1); Parcela 2 (Volume 2, DAP

2, Altura 2, Andlise quimica 2, Analise de umidade 2 e luminosidade 2); e assim
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sucessivamente até a Parcela 12 (Volume 12, DAP 12, Altura 12, Analise quimica 12,

Analise de umidade 12 e luminosidade 12).

3.2.7 Banco de Dados e Mapas

Foram armazenados os dados de campo com todas as informagdes necessarias
em programa especifico para Sistema de Informacdo Geografica. Dados como: DAP;
altura; Volume; Umidade do Solo; Condi¢6es Quimicas do Solo e Luminosidade. Os
dados referentes ao inventario foram tabulados em um banco de dados, e a partir desse
banco de dados foram feitas andlises para a elaboracdo de mapas. Foram gerados
também, mapas tematicos das varidveis ambientais para observacdo do efeito causado
por essas variaveis em funcdo do volume adquirido pela floresta. Vettorazzi e Ferraz
(2000, p. 72) dizem que qualquer variavel pode ser testada, relacionadas a variaveis
espaciais. Portanto, o estudo de volume de madeira possibilita obter correlagdo com
variaveis ambientais.

O banco de dados permitiu incorporar informacdes necessarias, possibilitando
qualquer modificacdo das informacgdes, sem a necessidade de criar outro banco de
dados.

Para a elaboracdo dos mapas foram utilizados também elementos cartogréaficos,
entre eles as variaveis visuais: cor, forma, luminosidade e/ou saturacdo. Além de escala,

do sistema de referéncia SIRGAS-2000 e do sistema de projecdo UTM.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 IMPLEMENTACAO DO SIG

De posse dos dados processados, 0os mesmos foram exportados para ambiente
SIG. A partir da posicéo dos individuos foi possivel implementar o banco de dados, ou
seja, atribuir a cada arvore suas caracteristicas como, DAP, Altura total, (dados do
inventario Apéndice A) e sua localizacdo geografica. Assim, foi possivel a visualizacao
e localizacdo dos individuos dentro da floresta, e por vetorizacdo alocar as parcelas
servindo de base para a confeccdo dos mapas. Na figura 5, tem-se o croqui com a
localizagdo das arvores e no (Apéndice D: Mapa 2) tem-se 0 mapa completo com todos
os elementos cartograficos. As tabelas com as coordenadas calculadas pelo Software

Posicdo estdo dispostas no Apéndice B.

Legenda

0 Anores

Parcelas

Figura 5: Croqui exibindo localizagdo de todos os individuos de Pinus elliottii do talhdo do
remanescente florestal
Fonte: O Autor (2014)

A Figura 6 apresenta o croqui com os pontos que foram realizados as coletas de
solo, para anélise de fertilidade e umidade, além da coleta dos dados de luminosidade.

No (Apéndice E: Mapa 3) pode ser visualizado o mapa completo.
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Legenda

@ Pontos de coleta

Parcelas

Figura 6: Croqui com os pontos de coleta, utilizados na obtengédo das varidveis ambientais
Fonte: O Autor (2014)

4.2 INVENTARIO FLORESTAL

Os dados do inventario florestal estdo dispostos no apéndice B, no qual se pode
verificar as varidveis DAP e Altura coletada a campo de 280 individuos. Com o auxilio
de planilhas eletrénicas do programa Excel, foi possivel calcular a area basal e o volume
de cada arvore.

Os volumes foram divididos em 9 classes de forma esponténea, de acordo com
0 célculo de Sturges, tornando mais fécil a visualizacdo dos grupos de &rvores com
maiores e menores volumes, facilitando a observacdo da influéncia das variaveis
ambientais no volume. As classes volumétricas foram classificadas conforme a Tabela
1.



Tabela 1: Divisao das classes volumétricas dos individuos de Pinus elliottii, do talhdo

do remanescente florestal, para elaboracdo dos mapas.

Classes

Volume (m3)

1

© 00 N o O b~ 0N

0,0129 - 0,2221
0,2221-0,4312
0,4312 - 0,6403
0,6403 —0,8494
0,8494 —1,0585
1,0585 - 1,2677
1,2677 - 1,4768
1,4768 — 1,6859
1,6859 —1,8950
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Na figura 7 (Apéndice F: Mapa 4) podem-se observar as diferengas de volumes

das arvores do talhdo de acordo com a divisdo das classes.

Figura 7: Croqui exibindo as diferenc¢as de volumes das arvores

Fonte: O Autor (2014)

Legenda

Volume (m3)

0,0129 - 0,2221
0,2221 - 0,4312
0,4312 - 0,6403
0,6403 - 0,8494
0,8494 - 1,0585
1,0586 - 1,2677
1,2677 - 1,4768
1,4768 - 1,6859
1,6859 - 1,8950

Parcelas

1-12

Nota-se que existe uma diferenca de sitios florestais ao longo da area, sendo

que as parcelas inferiores parecem possuir uma qualidade do sitio melhor, porém,

necessitaria um estudo mais aprofundado para poder comprovar. Mas isso ocorre,
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devido a vérios fatores que a planta expressa quando ela encontra a qualidade do sitio,
sendo que se as condi¢des de crescimento sdo boas, o sitio é considerado bom.

Selle (1994, p. 78) diz que sdo varios os métodos utilizados para a classificacéo
de sitio florestal, sendo que, a utilizagdo da altura das &rvores dominantes é 0 mais
utilizado. Devido as arvores apresentarem taxas de crescimento diferenciada ao longo
do tempo, variando de acordo com o ambiente e intervencBes humanas, é possivel
construir os fundamentos matematicos para estimar o crescimento das arvores.

Foram feitas também, as médias de volume das arvores dentro das parcelas. O

volume médio das arvores esta descrito abaixo na tabela 2.

Tabela 2: Volume médio por arvore, por parcela, de um povoamento de Pinus elliottii

em Dois Vizinhos, Parana.

Parcelas Volume (m3arv)
1 0,40717
2 0,60335
3 0,41743
4 0,58417
5 0,38679
6 0,41984
7 0,31813
8 0,36614
9 0,32203
10 0,28838
11 0,33107
12 0,33261

Para a elaboracdo do mapa das parcelas com 0s maiores e menores volumes

médios (Figura 6) foi dividido o volume em 5 classes, de acordo com a tabela 3.



Tabela 3: Divisdo do volume médio das parcelas em 5 classes.
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Classes

Volume (m3)

1

2
3
4
5

0,2883 - 0,3513
0,3513 - 0,4143
0,4143 - 0,4773
0,4773 - 0,5403
0,5403 - 0,6033

A divisdo dos volumes médios das parcelas em classes é importante para a

melhor visualizacdo de quais parcelas possuem 0s maiores e menores volumes por

arvore no mapa. Na figura 8 (Apéndice G: Mapa 5) pode-se observar as diferencas de

volumes médios das arvores do talhdo de acordo com a divisdo das classes.

Legenda

vol/méd/arv (m3)

. ] o52883-0,3513
| ]o3513-0,4143
[ ] o04143-04773
I 0.4773 - 0,5403

- 0.5403 - 0.6033

Figura 8: Croqui exibindo resultados das diferencas de volume médio por arvores, nas parcelas.

Fonte: O Autor (2014)
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A Tabela 4 apresenta as faixas de concentragdo de nutrientes no solo,

referentes a disponibilidade nutricional nas 12 parcelas alocadas no talhdo de Pinus

elliottii, nas profundidades de 0 a 20 centimetros e 20 a 40 centimetros.

Tabela 4: Disponibilidade nutricional e elementos da fertilidade no solo.

H+Al Al Ca K P SB \%
pH (cmoldm3) (cmdm3) (cmoldm?®) (cmoldm?®) (MG dm?) (cmdm3) (%) Mo (%) Sat. Al (%)

P1 020 45 4,96 0,24 4,9 0,4 1,97 8,0 61,73 0 2,91
20:40 4,6 4,28 0,3 51 0,2 1,32 8,0 65,15 3,35 3,61
P2 020 45 4,61 0,22 4 0,25 2,62 6,45 58,32 3,48 33
20:40 4,6 4,28 0,23 39 0,28 0,68 6,18 59,08 3,61 3,59
P3 020 43 5,35 0,39 3,6 0,18 3,28 578 51,93 321 6,32
20:40 4,3 4,96 0,55 2,6 0,15 0,68 4,15 45,55 2,41 11,7
P4 020 44 4,61 0,4 3,8 0,18 1,97 538 53,85 3,48 6,92
20:40 45 4,28 0,28 3,5 01 1,97 5,7 57,11 3,08 4,68
P5 020 49 4,61 0,25 6,4 0,13 2,62 8,23 64,1 4,69 2,95
20:40 52 3,97 0 5,8 0,08 2,62 7,48 6533 26,8 0

P6 020 45 4,61 0,25 4,5 0,28 1,97 6,28 57,67 4,15 3,83
20:40 4,8 4,61 0,14 4,9 0,2 0,68 6,8 59,6 3,35 2,02
P7 020 48 3,68 0,08 5,2 0,33 1,97 7,93 68,3 4,15 1

20:40 4,7 3,97 0,14 4 0,2 0,68 6 60,18 2,68 2,28
P8 020 5,0 2,95 0,08 2,2 0,18 1,32 3,78 56,17 1,60 2,07
20:40 49 4,28 0,07 4,9 0,33 3,28 7,13 62,49 3,75 0,97
P9 020 46 3,42 0,19 4 0,23 1,32 533 60,91 2,81 3,44
20:40 4,7 3,97 0,14 3,7 0,18 0,68 5,88 59,7 2,68 2,33
P10 0:20 4,7 4,61 0,13 4,8 0,25 1,97 6,65 59,06 3,75 1,92
20:40 48 3,42 0,12 3,6 0,33 0,68 5,13 60 2,01 2,29
P11 0:20 4,6 4,28 0,13 5,8 0,25 2,62 7,75 64,42 4,69 1,65
20:40 4,8 3,42 0,1 4,4 0,18 0,68 6,58 65,8 2,81 15
P12 0:20 4,7 4,61 0,13 5,8 0,18 0,68 7,58 62,18 4,55 1,69
20:40 4,9 4,28 0,09 5,6 0,2 0,68 75 63,67 3,88 1,19
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Analisando a tabela de disponibilidade nutricional no solo, nota-se que em todas
as parcelas o pH esta acido. Segundo a Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo
(2004, p. 58), a cultura do género Pinus desenvolve-se adequadamente em solos com
pH acima de 5,5, e os resultados variaram de 4,3 a 5,2, porém, a cultura € tolerante a
solos &cidos

Na Tabela 5 temos a matriz de correlacdo linear de Pearson, onde foram feitas as
analises de correlacdo entre o volume médio de madeira por parcela, e as variaveis
ambientais: Nutrientes do solo, umidade do solo e luminosidade.

O potéssio tambeém estd em niveis considerados criticos para a cultura em todas
as amostras, pois seria necessario de 0,91 a 1,8 cmol dm-3, e o0 encontrado nas amostras
variou de 0,18 a 0,4 cmol dm-3, isso limita o crescimento da planta (COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO 2004, p. 58)

A quantidade de matéria orgénica no solo é importante para o equilibrio e
fertilidade do solo, fundamental para a manutencdo dos micro e macro organismos do
solo, além da aeracdo do mesmo. A Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo (2004,
p. 50) diz que, para que um solo seja considerado com boa quantidade de matéria
orgénica, deve apresentar niveis superiores a 5%, 0 que na area de estudo ndo ocorreu,
pois os teores encontrados variaram de 0 a 4,9%. Célcio (Ca) também esta com
problemas, pois seria necessario 5 cmol dm-3 e foi encontrado em quase todas as
parcelas abaixo disso.

Porém todos as outras variaveis Al e Mg estdo em quantidades recomendadas,
ndo comprometendo o desenvolvimento das plantas. A Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo (2004, p. 47-53) diz que, a quantidade de Mg no solo deve ser de
0,3-0,5 gdm-2 e foi encontrados de 1,4 a 2,7 gdm-3. Apos os calculos notou-se que a
(SB, SAIl, V% e indice SMP) estfo adequadas para a cultura, sendo que a saturagio por
bases (SB) deve ser maior que 6 e isso foi encontrado em todas as amostras, e saturacao
por aluminio deve ser maior que 2, que também ocorreu em todas as amostras de indice
SMP deve estar acima de 4,4, e nas amostras do talhdo estudado foram encontrados
niveis acima de 5,9.

Nota-se também que a disponibilidade de fosforo (P) no solo, esta abaixo do
indicado em todas as amostras. Segundo a Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo

(2004, p. 51), para solos argilosos é necessario que haja uma quantidade de 6,1 a 12
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mg/dm3, e as amostras de solo do talhdo de Pinus elliottii variaram de 0,68 a 3,28

mg/dms.

Tabela 5: Matriz de correlacdo linear de Pearson (Quimica do solo)

pH K P MO
Volume -0,45034 -0,15098 0,19847  0,03164
Significancia 0,0272 0,4813 0,3525 0,8833

Os resultados das analises de solo foram submetidos ao teste de correlacdo de
Pearson. Figueiredo Filho (2009, p. 119) diz que o coeficiente de correlacdo Pearson (r)
varia de -1 a 1 sendo que valores muito proximos a zero nao tem correlacéo.

Notamos que para o pH o célculo indicou que houve uma correlagdo oposta
(-0,45034), com significancia de 2,72 %, sendo que, quanto mais alto foi o pH menor
foi o volume. Isso ndo era o esperado, entretanto, analisa-se que existam muitos outros
fatores, como por exemplo: interferéncias edafoclimaticas, luminosidade, compactacédo
do solo, entre outros, que possam ter influenciado esses resultados. Para Potassio (K),
Fosforo (P) e a Matéria Organica (MO), notou-se que as significancias dos resultados
encontrados foram muito altas, e a correlacdo para (P) e (K) ficaram proximos a zero,
portanto obtendo pouca correlacéo.

Acredita-se que isso ocorreu devido a area ser pequena e as parcelas préximas
entre si, a disponibilidade nutricional foi parecida entre as parcelas. Notou-se que, a
disponibilidade de nutrientes ndo foi um fator que influenciou diretamente na variacédo
volumétrica das arvores, por isso, ndo foram feitos mapas de influéncia de nutrientes no

volume.

4.4 UMIDADE DO SOLO

Pode-se observar, na Tabela 6, que os resultados encontrados para umidade do
solo, em relacdo as 12 parcelas estudadas, ndo tiveram grandes variagdes. Isso ocorreu

devido a coleta ter sido momentéanea e a area ser pequena (2.100m2), portanto, obtendo a
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coleta de solo muito préximos uns dos outros. Além de que o solo foi coletado no més

de novembro, onde ha um periodo de seca na regido.

Tabela 6: Dados de umidade do solo nas parcelas do talhdo de Pinus elliottii.

Parcelas Umidade (%)
P1 35,61
P2 31,11
P3 29,11
P4 32,13
P5 31,60
P6 34,01
P7 29,30
P8 34,18
P9 31,66
P10 34,13
P11 32,90
P12 34,74

Para a visualizagdo do efeito da variavel umidade, com volume de madeira nas
parcelas do talhdo de Pinus elliottii, realizou-se uma matriz de correlagdo de Pearson
(Tabela 7).

Tabela 7: Matriz de correlacdo linear de Pearson (Umidade)

Umidade
Volume -0.12887
Significancia 0.5484

Através do teste de correlacdo de Pearson, observou-se que a correlacéo
encontrada foi negativa, isso indica que quanto maior a umidade menor é o volume. A
correlagdo encontrada entre a umidade e o volume foi de (-0,12887) o que indica uma
correlagdo pouco expressiva, pois a correlagdo estd proxima de zero, além de que, a
significancia ficou muito alta apresentando 54%, onde deveria ter no maximo 5%.

Para visualizagdo do efeito da umidade no volume das arvores, a umidade foi

dividida a em 4 classes, de acordo com a tabela 6.
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Tabela 8: Divisdo das classes de umidade (%) por parcela, dentro do talhdo de Pinus
elliottii do Remanescente Florestal, da UTFPR-DV.

Classes Umidade (%)
1 29,11 -30,73
2 30,73 -32,36
3 32,36 — 33,98
4 33,98 - 35,61

Foi elaborado um croqui com as parcelas contendo as maiores e menores
porcentagens de umidade, na profundidade de 0 a 20 cm (figura 9), ja 0 mapa pode ser

visualizado no (Apéndice H: Mapa 6).

Legenda

Nolume (m3/arv)
0,0129 - 0,2221
00,2221 - 0,4312
0,4312 - 0,6403F
0,6403 - 0,8494|
00,8494 - 1,0585
1,0586 - 1,2677|
1,.2677 - 1,4768
1,4768 - 1,6859

1.6859 - 1,895
Umidade (20)
| ] 29,11 - 30,73
| ] 30,73 - 32,36

= 32,36 - 33,98

Figura 9: Croqui com as classes de umidade, juntamente com o volume de madeira.
Fonte: O Autor (2014)

Portanto, nota-se que ndo houve influencia do efeito da umidade na variacdo de
volume de madeira no talhdo, como a area é pequena, as parcelas recebem a mesma
quantidade de agua da chuva, sendo a falta de umidade do solo é um fator limitante no

volume de madeira, Porém ndo é diferente entre as parcelas.
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4.5 LUMINOSIDADE

Analisando a Tabela 9, é possivel perceber que as parcelas 9, 10, 11 e 12,
apresentaram 0s maiores valores em relacdo a luminosidade incidente, porém, nao
foram parcelas com as maiores medias de volume por arvore ndo ocorrendo correlacao,

na matriz de correlacdo de Pearson (Tabela 10).

Tabela 9: Luminosidade incidente nas parcelas do talh&o de Pinus elliottii.

Incidéncia de luminosidade (Lux)

Parcela 1 2,6925
Parcela 2 1,1677
Parcela 3 4,0686
Parcela 4 12,2507
Parcela 5 1,4695
Parcela 6 4,9551
Parcela 7 1,0591
Parcela 8 2,3253
Parcela 9 2,2059
Parcela 10 35,7014
Parcela 11 18,689
Parcela 12 18,6891

Tabela 10:Matriz de correlacéo linear de Pearson (Luminosidade)

Luminosidade
Volume -0.33712
Significancia 0.1072

Notamos entdo na Tabela 9 que a correlacdo entre luminosidade e volume foi
baixa (-0.33712), obtendo pouca significancia, pois ficou distante de 1, e 10,72% de
significancia, sendo que o ideal sera no maximo 5%. Espera-se que Isso tenha ocorrido
devido a um desbaste nas parcelas 9, 10, 11 e 12 antes da coleta dos dados.

Para a elaboragdo do mapa para avaliar do efeito da luminosidade no volume
de madeira das arvores do talhdo, foi dividido os dados da luminosidade em 4 classes,
conforme mostra a Tabela 11.



Tabela 11: Divisao da incidéncia de luminosidade em 4 classes.

Classes

Luminosidade (Lux)

1

2
3
4

0,010591 - 0,026925
0,026926 - 0,049552
0,049553 - 0,122507
0,122508 - 0,381740
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A partir dos dados da tabela 9 foi elaborado um croqui com as parcelas

contendo as maiores e menores incidéncias de luminosidade, (Figura 10), 0 mapa pode

ser visto no (Apéndice I: Mapa 7).

Legenda
NVolume (m3/arv)
- 0,0129 - 0,2221
e 0,2221 - 0,4312
e 0,4312 - 0,6403
® 0,6403 - 0,8494
[ _J 0,8494 - 1,0585
@® 1,0586-1,2677
@® 1.2677-1,4768
@ 1,4768-1,6859
O o (n
1,0591 - 6,9250
= 2,6926 -4,9552
[ 4,9553 - 12,2507

12,2508 - 35,70

Figura 10: Croqui com as classes de luminosidade, juntamente com o volume de madeira.

Fonte: O Autor (2014)

No que se refere as parcelas que ndo sofreram as intervengdes dos ultimos dias,

notou-se que as parcelas com maior incidéncia de luminosidade, foram as parcelas que

apresentaram as maiores médias de volume por arvore. Foi realizado o teste de

correlacdo de Pearson relacionando a incidéncia de luz nessas parcelas e o0 seu

respectivo volume (Tabela 12).
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Tabela 12: Matriz de correlagéo linear de Pearson (Luminosidade)

Luminosidade
Volume 0,51564
Significancia 0,0409

Encontrou-se uma correlacdo de 0.51564, com significancia a 4,09%. Dancey e
Reidy (2005) citado por Figueiredo Filho (2009, p. 119) diz que uma correlagéo acima
de 0,50 até 1 indica uma forte correlacdo, que esta sendo demonstrado no Gréfico 1.

0,45

N

4
0,4 4 S

0,35 8 5 1, 3..6

o
(98]
~

0,25

o
L]

Volume {(m?)

0,15

0,1

0,05

0

0 1 2 3 4 5

Incidéncia de Luminosidade (Lux)

Grafico 1: Variacdo de volume de acordo com a incidéncia de luminosidade nas parcelas que nao
sofreram intervencao nos Gltimos dias antes da coleta dos dados no talhéo.
Fonte: O Autor (2014)

Nota-se que a parcela 2 (vermelha) tem o maior volume médio por arvore com
0,6033m3, é também a parcela com a maior incidéncia de luminosidade 0,1225 Lux,
perante as que ndo sofreram desbaste antes das medicdes. Na sequéncia vém a parcela 4
(preta) com 0,0495Lux e volume 0,5841m3, depois a parcela 6 (laranja) com
Luminosidade incidente 0,0406Lux e volume 0,4198m3, as parcelas 3 (azul) e 1 (roxo)
que sofreram pouca diferenca entre si, obtendo os valores absolutos de 0,0269 e
0,0232Lux e volumes 0,4174 e 0,4072m3, a parcela 5 (verde) obteve luminosidade de
0,0147Lux e volume 0,3868m3. Por fim, as parcelas que tiveram menor incidéncia de

luminosidade também tiveram menor volume médio por arvore, que foram: a parcela 8
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(verde claro) com incidéncia de luz de 0,0117Lux e volume 0,3661m?3 e a parcela 7
(amarelo) com 0,0106Lux e volume médio por arvore de 0,3181m3.

Para mostrar o efeito da luminosidade no volume de madeira das arvores nas
parcelas que ndo sofreram intervencgéo, dividiu-se os dados da luminosidade em 4

classes, conforme mostra a tabela 13.

Tabela 13: Divisao da incidéncia de luminosidade em 4 classes.

Classes Luminosidade (Lux)
1 1,0591 - 1,4695
2 1,4696 - 2,6925
3 2,6926 - 4,9552
4 4,9553 - 12,2507

Foi elaborado a partir dos dados da tabela 10 um croqui (Figura 11) com as
parcelas contendo as maiores e menores incidéncias de luminosidade. Vale ressaltar que
foram consideradas somente as parcelas que nao sofreram intervencdo. O mapa pode ser

visto no (Apéndice J: Mapa 8).

Legenda
Volume (m3/arv)
0,0215 - 0,2296
0,2296 - 0,4378
0,4378 - 0,6460
0.,6460 - 0,8542
0,8542 - 1,0623
1,0623 - 1,2705
1,2705 - 1,4787
1,4787 - 1,6869
1,6869 - 1,8950
inosidade (Lux)
1,0591 - 1,4695
1,4696 - 2,6925
[ 2.6926 - 4,9552
[ ] a,9553 - 12,2507

0000000

|f

L

Figura 11: Croqui com as classes de luminosidade, juntamente com o volume de madeira nas
parcelas que ndo sofreram intervencgdes antes da coleta dos dados da luminosidade.
Fonte: O Autor (2014)
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Nota-se, portanto, que a luminosidade foi a variavel que teve a maior influéncia
no volume das arvores no talhdo estudado. Garcia, (2006, p. 18) diz que os desbastes
diminuem a competicdo das arvores pela luz, umidade e nutrientes, melhorando as
condicBes crescimento das arvores, obtendo assim um volume maior, isso é claro em

uma quantidade minima de tempo.



43

5 CONCLUSAO

Através da coleta dos pontos no entorno da area, tornou-se possivel determinar
0s Vvértices que delimitam a mesma, bem como a realizagdo do levantamento do
perimetro total por meio do método de posicionamento relativo cinematico. Assim,
possibilitando a divisdo da area em 12 parcelas de 175m2, obtendo 2.100m2 em todo o
talhdo.

Esse estudo permitiu que fosse realizado um Inventario na forma de Censo,
encontrando 1.333,33 arvores por hectare, area basal total de 9,094m2 e volume total de
112,49m3 de madeira em pé, no talhdo de Pinus elliottii do remanescente florestal da
UTFPR-Dois Vizinhos. E realizado o Georreferénciamento de todos os individuos,
assim possibilitando a geracdo dos mapas com a localizacdo das arvores.

Foram avaliados os dados da umidade do solo no talhdo de Pinus elliottii e
encontrando dados parecidos e com pouca correlacdo com o volume (-0.12887), entre as
12 parcelas estudadas, a niveis de significancia inutilizaveis (54,84%). Porém se
tratando de valores absolutos, notamos que a correlacdo foi oposta, sendo que, quanto
menor umidade, maior foram os volumes. A parcela 3 teve a menor porcentagem de
umidade (29,11%) e a parcela 1 teve a maior porcentagem (35,61%).

Notou-se que os dados da fertilidade do solo ndo se diferiram a niveis
considerados entre as 12 parcelas, também se verificou que a correlagdo para o pH foi
oposta (-0,45034), com significancia de 2,72 %, para Potassio (K), Fosforo (P) e a
Matéria Organica (MO), notou-se que as significancias dos resultados encontrados
foram muito altas, e a correlacdo para (P) e (K) ficaram proximos a zero, portanto
obtendo pouca correlagao.

A luminosidade foi a variavel que apresentou a maior correla¢cdo com o volume
de madeira no talhdo de Pinus elliottii estudado, encontrando uma correlacdo de
0.51564, com significancia a 4,09%, se tratando das parcelas que nédo sofreram
intervengdes. A amplitude de incidéncia luminosa variou de 1,0591 Lux na parcela 7 e
35,7014 Lux na parcela 10.

Esse estudo permitiu que um banco de dados fosse implementado com

informagdes de DAP, altura e volume de madeira, oriundas do inventario florestal, bem
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como, dados das varidveis ambientais de disponibilidade de nutrientes no solo, umidade
do solo e incidéncia de luminosidade no talhdo.

A partir desse banco de dados, mapas foram gerados como: Mapa da localizacéo
das arvores, mapa com as diferentes classes volumétricas, mapa com o volume médio
por parcela, mapas observando a influéncia da umidade no volume e mapas com a

avaliacdo da influéncia da luminosidade no volume das arvores.
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Apéndice A: Tabela do inventério florestal
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Arvore DAP (cm) ALTURA (m) VOLUME (m3)
1 13,37 15,7 0,110194
2 19,10 30 0,429718
3 14,01 15,2 0,117087
4 28,01 23,1 0,711766
5 26,74 21,6 0,606419
6 35,01 24,8 1,193980
7 26,10 23,6 0,631393
8 17,19 21,2 0,245971
9 12,10 14,8 0,085033
10 8,91 11,8 0,036809
11 21,33 26,8 0,478679
12 40,74 26,9 1,753607
13 24,83 25,2 0,610028
14 14,01 16,1 0,124020
15 14,64 22,4 0,188592
16 23,24 24,9 0,527965
17 18,46 24,7 0,330608
18 21,01 23,4 0,405568
19 15,28 22,7 0,208098
20 21,33 21,1 0,376871
21 16,87 19,2 0,214592
22 12,73 17,9 0,113955
23 20,69 23 0,386647
24 12,73 18,3 0,116501
25 15,28 19,1 0,175096
26 24,83 23,9 0,578558
27 15,92 15,1 0,150202
28 9,55 15,5 0,055505
29 21,33 24,6 0,439385
30 27,37 28,8 0,847519
31 22,28 28,5 0,555650
32 22,92 29,7 0,612606
33 12,73 15,6 0,099313
34 13,69 19,6 0,144196
35 33,10 26,7 1,149048
36 20,69 21,1 0,354707
37 26,42 26,6 0,729118
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38 26,42 27,5 0,753788
39 28,65 29,1 0,937860
40 14,64 16,5 0,138918
41 20,69 26,3 0,442122
42 12,10 15,8 0,090779
43 33,42 30,3 1,329173
44 12,73 14,4 0,091673
45 22,28 23,7 0,462067
46 38,83 32 1,895090
47 14,64 15,8 0,133025
48 15,28 20,5 0,187930
49 32,47 23,4 0,968671
50 29,92 27,8 0,977374
51 26,42 27,3 0,748306
52 23,87 26,3 0,588625
53 21,01 25 0,433299
54 21,33 241 0,430454
55 21,65 26 0,478356
56 20,05 251 0,396383
57 18,78 26,6 0,368422
58 20,05 24,5 0,386908
59 36,61 28,2 1,483901
60 21,33 26,6 0,475107
61 19,10 27 0,386747
62 17,83 235 0,293227
63 17,51 22,5 0,270812
64 25,78 26,3 0,686572
65 18,78 20,4 0,282549
66 23,24 25,4 0,538567
67 25,46 28,6 0,728293
68 17,83 23,4 0,291979
69 10,82 15,3 0,070374
70 24,51 255 0,601564
71 18,46 21,6 0,289115
72 27,06 25,3 0,727308
73 24,19 27,9 0,641197
74 24,19 21,2 0,625110
75 21,65 28,6 0,526192
76 29,60 25 0,860332
77 18,78 24 0,332411
78 22,28 26,4 0,514707
79 23,87 30,4 0,680387
80 16,87 22 0,245886
81 22,28 23,8 0,464016
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82 20,69 25,8 0,433717
83 25,15 23,4 0,581072
84 22,92 28 0,577541
85 20,05 29,2 0,461131
86 30,24 26,1 0,937234
87 22,28 24.8 0,483513
88 16,87 21 0,234710
89 15,28 18,5 0,169596
90 22,60 26,2 0,525507
91 17,83 23,9 0,298218
92 15,28 20,8 0,190680
93 26,10 26,1 0,698278
94 20,69 241 0,405139
95 31,67 25,5 1,004492
96 20,37 27,2 0,443291
97 20,37 28,2 0,459589
98 23,87 24,5 0,548339
99 27,06 27,6 0,793427
100 12,41 9,7 0,058703
101 22,60 26,5 0,531524
102 19,10 28,5 0,408232
103 19,42 27 0,399745
104 20,05 25,4 0,401121
105 12,73 20,2 0,128597
106 12,89 20,4 0,133137
107 15,18 17,6 0,159334
108 25,78 25,7 0,670909
109 26,10 25,6 0,684901
110 16,87 27,4 0,306240
111 22,92 21,2 0,561040
112 11,78 16,2 0,088243
113 29,13 29,1 0,969383
114 11,46 14,5 0,074771
115 23,24 28 0,593696
116 22,12 251 0,482396
117 22,28 25,4 0,495211
118 12,25 20,4 0,120313
119 11,94 10 0,055953
120 8,91 6,9 0,021524
121 13,37 16,4 0,115107
122 20,05 25,4 0,401121
123 10,35 14,7 0,061779
124 24,67 22,4 0,535318
125 21,01 22,7 0,393436
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126 18,30 23 0,302568
127 21,65 26,5 0,487555
128 20,05 25,6 0,404279
129 10,50 14,1 0,061095
130 21,65 26,1 0,480196
131 14,01 16,4 0,126331
132 21,01 26,4 0,457564
133 14,64 18,6 0,156599
134 28,33 27,6 0,869860
135 15,28 23,5 0,215432
136 13,37 21,7 0,152307
137 28,01 23,6 0,727173
138 20,69 22,5 0,378242
139 20,05 18,7 0,295313
140 19,74 22,5 0,344133
141 35,01 28,4 1,367300
142 18,14 17,8 0,230107
143 10,98 10,9 0,051621
144 20,69 27 0,453890
145 14,64 115 0,096822
146 20,37 22,9 0,373212
147 14,64 21,5 0,181015
148 28,33 28,9 0,910831
149 23,24 25,6 0,542807
150 15,92 22,7 0,225801
151 20,69 21,2 0,356388
152 17,51 23,4 0,281645
153 20,05 23,2 0,366378
154 20,37 24,6 0,400918
155 9,87 10,1 0,038619
156 24,51 22,9 0,540228
157 21,96 23,7 0,448959
158 12,41 13 0,078674
159 20,69 25,6 0,430355
160 19,10 25,2 0,360963
161 17,19 26 0,301662
162 17,51 249 0,299699
163 21,01 26,9 0,466230
164 13,05 9,3 0,062203
165 21,33 31,1 0,555482
166 21,01 24,2 0,419434
167 13,69 18,9 0,139046
168 17,83 25,6 0,319430
169 23,55 25,8 0,562138
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170 21,01 25,2 0,436766
171 31,83 27 1,074296
172 27,06 24,2 0,695686
173 16,55 22 0,236695
174 20,05 23,8 0,375853
175 15,60 23,4 0,223547
176 15,60 251 0,239787
177 21,01 25,2 0,436766
178 19,42 23,2 0,343485
179 16,55 21,9 0,235619
180 21,01 27,3 0,473163
181 21,33 27,6 0,492968
182 14,64 19,1 0,160809
183 25,46 27,2 0,692642
184 8,91 10 0,031194
185 22,28 26,5 0,516657
186 20,05 23,3 0,367957
187 22,60 23,9 0,479374
188 20,05 24 0,379012
189 22,60 255 0,511466
190 15,92 25,2 0,250669
191 22,28 29 0,565398
192 22,28 26,6 0,518606
193 15,28 27,3 0,250268
194 17,51 26,9 0,323771
195 14,64 14,5 0,122080
196 27,06 27,4 0,787678
197 21,01 243 0,421167
198 14,64 23,6 0,198695
199 15,60 20 0,191066
200 20,69 14,2 0,238713
201 20,69 25 0,420269
202 17,19 23,8 0,276137
203 19,42 26,9 0,398265
204 21,01 26,7 0,462764
205 17,19 25,5 0,295861
206 20,37 249 0,405807
207 23,24 24,2 0,513123
208 15,60 251 0,239787
209 27,37 26,8 0,788664
210 19,74 22,5 0,344133
211 25,46 27,9 0,710468
212 18,46 23,3 0,311869
213 22,92 31 0,639421
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214 20,05 25,4 0,401121
215 17,83 24,5 0,305705
216 22,60 29 0,581668
217 17,83 22,7 0,283245
218 15,92 23,8 0,236743
219 21,65 23,7 0,436040
220 21,96 23,7 0,448959
221 15,92 20,4 0,202923
222 19,74 241 0,368604
223 20,69 23 0,386647
224 18,46 26,7 0,357378
225 12,10 21,6 0,124103
226 20,69 26,1 0,438760
227 22,92 26,7 0,550727
228 15,28 24,2 0,221849
229 21,65 26,8 0,493075
230 16,87 23,2 0,259298
231 19,74 26,8 0,409900
232 17,83 25,5 0,318183
233 18,14 23,2 0,299915
234 15,92 22,3 0,221822
235 21,65 24,5 0,450759
236 17,51 24,6 0,296088
237 19,10 24,8 0,355234
238 20,05 26,8 0,423230
239 23,24 28,3 0,600057
240 19,74 26,7 0,408371
241 6,68 7,4 0,012985
242 18,14 24,2 0,312842
243 22,28 27,9 0,543952
244 13,69 19,7 0,144932
245 18,78 22,9 0,317176
246 20,69 22,6 0,379923
247 20,05 23,9 0,377432
248 24,51 23,7 0,559101
249 22,28 24 0,467916
250 7,64 12,9 0,029565
251 19,10 26,2 0,375287
252 19,74 28,7 0,438960
253 15,92 22 0,218838
254 16,23 20,8 0,215260
255 12,73 16,9 0,107589
256 7,96 14,4 0,035810
257 16,87 18,1 0,202297
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258 12,73 17,7 0,112682
259 14,96 24,9 0,218854
260 23,87 22,1 0,494624
261 17,19 22,3 0,258733
262 20,37 18,1 0,294984
263 7,96 111 0,027603
264 6,37 14,3 0,022759
265 7,32 17,8 0,037466
266 15,92 22,3 0,221822
267 13,69 20,9 0,153760
268 21,96 235 0,445170
269 7,00 14,9 0,028694
270 14,96 21,8 0,191607
271 16,23 22,9 0,236993
272 17,51 241 0,290070
273 22,28 25,2 0,491311
274 9,23 16,5 0,055213
275 20,05 21,6 0,341110
276 18,14 20 0,258547
277 14,01 23 0,177171
278 12,10 19,9 0,114335
279 22,60 24,2 0,485392
280 17,51 22 0,264794

Apéndice B: Tabela com as coordenadas geogréaficas de cada arvore e caderneta de

campo

Apéndice C: Mapa 1: Divisdo das parcelas.

Apéndice D: Mapa 2 : Localizacdo de todos os individuos de Pinus elliottii do talhdo do

remanescente florestal.

Apéndice E: Mapa 3 : Pontos de coleta das variaveis ambientais.

Apéndice F: Mapa 4: Diferencas volumétricas das arvores.

Apéndice G: Mapa 5 Diferencas de volume médio por arvores, nas parcelas.

Apéndice H: Mapa 6: Divisdo das classes de umidade na profundidade, juntamente

com o volume de madeira.

Apéndice I: Mapa 7: diviséo das classes de luminosidade, juntamente com o volume de

madeira.

Apéndice J: Mapa 8: divisdo das classes de luminosidade, juntamente com o volume de

madeira nas parcelas que ndo sofreram intervengdes momentaneas.
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