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COMPARACAO DA UTILIZACAO DE MODELO HIPSOMETRICO COM O CENSO
DAS ALTURAS OBTIDAS COM HIPSOMETROS.

Resumo: O objetivo deste estudo foi comparar o método de ajuste de modelos
hipsométricos para determinar a altura de arvores em relagdo a pratica do censo
florestal das alturas tomadas com os hipsdbmetros Blume—Leiss e Florestor Vertex, com
a altura real apdés o corte. Os dados foram obtidos de um plantio de Eucalyptus
citriodora, pertencente a Estagdo Experimental de Ciéncias Florestais de ltatinga.
Consistiu na medigdo da altura e do diametro de 32 arvores distribuidas em 08 (oito)
tratamentos, onde cada tratamento consiste na combinagdo de uma forma de obtencéao
da variavel altura em duas classes de didametro. Foram testados diferentes modelos
Hipsométricos, sendo que a escolha do melhor modelo foi baseada nos critérios
estatisticos: coeficiente de determinagao, erro padrao residual e analise grafica dos
residuos. Através das analises dos resultados encontrados da diferenga dos diferentes
métodos de determinacdo da variavel altura pela altura real e posterior analise
estatistica, Teste F, Teste Skott-Knott e Contrastes de Interesse, comprovou-se que
nao existe diferenga significativa da pratica de ajuste de modelo hipsométricos para a
realizacdo do censo das alturas com hipsdmetros, confirmando a viabilidade de

utilizagdo da pratica de amostragem das alturas e ajuste de equagdes de regressdes.

Palavras—Chaves: Anadlise de Regresséo, Analises Estatisticas, Eucalyptus citriodora.



ABSTRACT: The porpuse of this study was to “comparar’ the method for setting of
“hipsometricos” models for determining the height of trees on the practice of “censo”
forest of heights taken with “hipsometros blume-leiss and florestor vertex”, with real
height after cutting. the “dados” were obtain from a planting the eucalysptus citriodora,
belonging for the “science forestry experimental station of itatinga”. “consistiu” the height
and diameter of 32 trees distributed in 8 tratements, where each treatement is the
combination of a way of obtaining the variable height into two clases of diameter. have
been tested different “hipsometricos” models, and the choice of the best model was
based on the criteries statistical, coefficient of determination, and analyze residual error
and grafic default waste. throught the results of analises found the difference of different
methods of determination of floating height for real height and subsequent statistics
analysis. teste f, teste skott — knott and interest “contrastes”, “comprovou” if there is no
significant difference of practice for setting for “hipsometro” model for the implementation
of “censo” of heights with “hipsometros”, confirming the feasibility of use of practice of

sampling of heights and setup of regressed of “equacgoes”.

KEY — WORDS: Regressed Analyze, Statistical Analyze, Eucalyptus citriodora.



1. INTRODUCAO

O plantio de florestas no Brasil € uma atividade econémica importante e com
grande impacto no meio social. A valorizagdo da madeira e dos produtos florestais,
resultantes também do constante aumento de seu consumo, aliados a conscientizagao
da populagédo para que seu uso seja socialmente justo, ecologicamente equilibrado e
economicamente viavel aumenta a necessidade de se conseguir quantificar com
confiabilidade, o estoque florestal e também os multiplos produtos da madeira, cada vez
mais com maior precisao (SCOLFORO e MELLO, 1997).

Segundo Thiersch et al. (2006), a maioria das metodologias desenvolvidas para
estimativa do volume de arvores considera que, se o volume de uma arvore foi
determinado corretamente, o valor encontrado é valido, para outra arvore de igual
diametro, altura e forma; e que dentre as formas existentes de se determinar o volume,
as equacgbes matematicas de regressdo, denominadas de modelos volumétricos,
principalmente os de dupla entrada, em que o volume é em fungdo do diametro e da
altura é muito utilizado e preciso. Porém, povoamentos onde ocorre uma maior
heterogeneidade no desenvolvimento das alturas das arvores com mesmo diametro,
requerem a mensuracao da altura total de todas as arvores, fato esse que aumenta o
custo do inventario florestal.

Para minimizar este fato, pode se associar relacdes hipsométricas as equacgdes
de dupla entrada. De maneira geral, a correlagdo altura didametro ndo € muito forte, por
isso, uma forma para tentar aumenta-la é ajustar uma relagdo hipsométrica para cada

parcela, controlando-se automaticamente fontes de variagdo como a idade, a



produtividade do local, a densidade do povoamento, 0 manejo adotado e o material
genético (THIERSCH et al., 2006).

Segundo Spurr (1952) citado por Soares et al. (2006), trés fatores governam a
escolha das medidas a serem realizadas nas arvores no Inventario Florestal: a
facilidade e a velocidade que as medidas podem ser realizadas; a exatiddo com que
podem ser feitas e a correlagdo entre as medidas e as caracteristicas as quais se
desejam uma estimativa.

Em inventarios florestais, a variavel diametro a altura do peito é facilmente
medida para todas as arvores; a altura, no entanto obtida de modo indireto através de
instrumentos apropriados, fornece resultados acurados, porém nao econémicos, devido
ao tempo gasto. Portanto, € comum a medi¢cdo do didmetro de todas as arvores das
parcelas e a altura apenas em algumas delas. O conjunto de dados de alturas das
arvores medidas, com os respectivos didmetros, é usado para estabelecer uma relagao
de regresséao da altura sobre didmetro, a qual é empregada para estimar as alturas das
demais arvores da parcela em fungao dos didmetros ja medidos. Logo, estima-se a
variavel de dificil acesso em funcdo da mais facil e de rapida medicao, reduzindo-se,
portanto, o tempo e os custos de mensuragdo (BARTOSZECK et al., 2002).

Barros et al. (2002), afirma que a analise de regressdo é uma ferramenta
importantissima para qualquer ciéncia e que vem sendo utilizada com muita frequéncia
no meio florestal, sendo usualmente empregada com muito sucesso na estimativa de
volume de madeira em funcdo do didmetro e da altura das arvores; e que 0 uso
indiscriminado desta relagdo pode levar a erro consideraveis, uma vez que varios
fatores podem influencia-las, tais como: posigdo sociolégica, sitio, idade, densidade e
praticas silviculturais em geral.

Conforme Bartoszeck et al. (2002), Barros et al. (2002) e Thiersch et al. (2006),
os modelos de relagao hipsométrica que consideram outros fatores além do Diametro a
Altura do Peito (DAP), fatores como: sitio, idade, densidade, etc, sdo de dificil obtencéo.
Em vista do exposto, este trabalho testou diferentes modelos hipsométricos de simples
entrada, que consideram apenas o DAP e selecionou o melhor, para comparar com a

pratica do censo das alturas tomadas com hipsémetro. Os modelos testados foram:



Parabdlico, Stofel, Linha Reta e Prodan, para as diferentes classes de didametros
existentes, obtidas para a populacao florestal estudada, por meio da Distribuicao de
Classes Diametricas, Método Estatistico, proposto por Scolforo e Figueiredo (1998).

Os aparelhos utilizados para realizar a medicdo da altura de arvores sao
denominados de Hipsémetros e sao classificados em duas categorias, de acordo com o
seu principio de construgao: Principio Geométrico, relagdo entre tridangulos, como o
HipsOmetro de Christem e o Principio Trigonométrico, relacdo entre angulos e
distancias, entre os hipsdmetros que utilizam esse principio de construgao, tém-se o
Nivel de Abney, Blume-Leiss, Haga, Suunto Clinbmetro e o Vertex Il que ja apresenta
uma tecnologia mais moderna: digital (SOARES et al., 2006).

Segundo Campos et al. (2006), o Forestor Vertex (Vertex Ill) determina a
distancia do observador a arvore por meio de pulsos ultra-sénicos, que sdo sensiveis as
variacdes de temperatura ambiente, implicando na necessidade de calibracao diaria do
mesmo; sendo que ambos, Forestor Vertex e Blume-Leiss requerem boas condigbes
climaticas para sua utilizacdo. Sendo que a medicdo da variavel altura esta ainda
sujeita a erros sistematicos causados pela falta de habilidade do operador, cansago em
detrimento da monotonia da atividade, calibragdo do instrumento, boa visibilidade do
topo e da base da arvore e tempo de coleta (SOARES, 2006 e SCOLFORO et al.,
1998).

Desta forma, o objetivo geral deste estudo foi avaliar a precisdo do método de
ajuste de modelo hipsométrico para determinar a altura de arvores; comparados a
realizagcdo do censo florestal das alturas tomadas com hipsémetros, Blume-Leiss e
Florestor Vertex, com a altura real apds o corte, com o intuito de definir uma estratégia
precisa e de baixo custo para tornar factivel, as avaliagdes de experimentos e as

estimativas ao nivel das arvores contidas nas parcelas do inventario florestal.

2. MATERIAL E METODOS



2.1. Localizag&o e Caracteristicas da Area

O povoamento florestal onde foram coletados os dados para realizagdo deste
trabalho, trata-se de um povoamento de E. citriodora com 11 anos de idade, implantado
no espagamento 3 x 1 m, na Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga,
Departamento de Ciéncias Florestais (LCF) da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, destinado para a selegdo de material superior
para a Produgdao de o6leo essencial, situado nas coordenadas geografica 23° 10" de
latitude sul e 48° 40' de longitude oeste, a 857 metros de altitude, no municipio de
Itatinga, SP.

O solo é classificado segundo o boletim 12 como Latossolo vermelho amarelo,
fase arenosa, distrofico, com pequenas manchas de outros solos, principalmente
Latossolo Roxo Distrofico; profundos, bem drenados e de textura média, formados a
partir de arenito (BARRICHELO, 1989).

O mesmo tem seu relevo classificado como suavemente e o clima da regido
enquadra-se no Tipo Cwa, conforme a classificacdo de Kdppen; com a temperatura
média anual de 20,0°C (méax=35,0°C e min=-4,0°C) (ESTACAO, 2007).

A precipitacdo média anual é de 1402 mm, concentrada nos meses de Dezembro
a Fevereiro, com um total de 627 mm neste periodo. Por outro lado, entre os meses de
Junho a Agosto ocorre as menores precipitacdes, média mensal de aproximadamente
40 mm (MENDES & MOREIRA, 2007).

2.2. Selecéo das arvores e obtencao dos dados

Aproveitando-se do Inventario anteriormente realizado na area e de posse
desses dados, ou seja, DAP’s de todos os individuos de uma parcela do inventario, foi
realizada a Distribuicdo de Classes Diametricas, pelo Método Estatistico proposto por
Scolforo e Figueiredo (1998), utilizando como amplitude de Classe 02 (dois) Desvios
Padrdo, apo6s ter sido verificado que a mesma, enquadrava-se dentro do valor

normalmente utilizado pelo setor florestal, que segundo Scolforo e Figueiredo (1998) é



de 2 a 5 cm para floresta plantada, sendo que o valor da amplitude de classe é
importantissimo, para permitir uma melhor visdo da estrutura da populagéo florestal.

Apés definido o numero de classes e verificado as mais representativas da
populacéo florestal, foi langada uma amostra piloto para definir quantas arvores teriam
suas alturas reais coletadas. A escolha dos individuos ocorreu aleatoriamente, através
de sorteio, onde todos os individuos foram inicialmente numerados, para que todos
tivessem a mesma chance de serem amostrados; apos definidos esses individuos, os
mesmos tiveram seus CAP’s (circunferéncia a altura do peito) coletados com fita
métrica e suas alturas coletadas com os Hipsémetros Florestor Vertex e Blume-Leiss, e
em seguidas derrubadas para determinar com auxilio de uma trena as respectivas
alturas reais. Essa amostra permitiu ter uma idéia da variabilidade existente entre as
alturas das arvores que compdem a populacdo estudada. Depois de agrupada em
classes e de posse de todas as alturas reais de cada individuo de cada classe de
diametro, foi efetuado o calculo da variancia, desvio padrdo, media aritmética e
coeficiente de variacao, para realizacao do calculo da intensidade amostral e recalculo
da intensidade amostral para a variavel altura, sendo que o erro admissivel utilizado foi
de 10%, com probabilidade de 95% de acerto, metodologia semelhante a usada por
Scolforo e Figueiredo (1998) para a determinagdo do numero de arvores a serem
cubadas rigorosamente dentro de uma populacgéo florestal.

Segundo Scolforo e Figueiredo (1998) o calculo e o recalculo da intensidade
amostral em nivel de estrato permite controlar a sua fonte de variabilidade, sendo que
neste trabalho as classes diametricas tém a finalidade de representar os estratos.
Sendo que o recalculo deve ser efetuado de forma independente para cada classe de
diametro, até a estabilizacido do numero de arvores a serem medidas.

Todos os calculos efetuados, principalmente o calculo das variaveis que
expressam Variabilidade, Distribuicdo de Classes Diamétricas, Intensidade Amostral e

Recalculo da Intensidade Amostral sdo apresentados e definidos a seguir.

2.2.1. Variaveis que expressam Variabilidade



onde:

onde:

onde:

Variancia: Medida de dispersao dos valores de uma variavel em torno de sua
meédia, dada pela soma dos quadrados dos desvios em relacdo a média, dividida

pelo numero de observacoes.
HT)?2
HT2—7(Z )
n

n-1

Sd2 =

Sd? = Variancia
> HT? = Somatodrio de todas as alturas elevadas ao quadrado
(> HT)? = Somatério das alturas ao quadrado

n = Numero de individuos observados

Desvio padréo: Indica o quanto em termos médios os valores observados variam

em relagéo a sua média (Scolforo e Mello, 1997).

Sd =+/Sd?

Sd = Desvio Padrao

Sd? = Variancia

Coeficiente de Variacdo: E uma medida adimensional, que possibilita a
comparagao entre grandezas diferentes, expressando em termos relativos a
dispersao média dos valores observados em relagdo a sua média (Scolforo e
Mello, 1997).

CV = Sd x100

CV = Coeficiente de variacao

Sd = Desvio Padrao



M = Média (das alturas reais de cada classe)

2.2.2. Distribuicdo das Classes Diametricas.

Tabela 01. Distribuicao de Classes Diamétricas.

Classes de Diametro

. Valor Central Fi Fa
Li Ls
n-3Sd u-Sd M-2Sd No No
u-Sd u+Sd M N4 No + N4
y+Sd u+3Sd MN+2Sd N> No+ N¢+ N>

No, 1,2— Individuos observados dentro de cada intervalo de Classe.
Fi e Fa — Frequéncia Absoluta e Frequéncia Acumulada, respectivamente.

2.2.3. Calculo da Intensidade Amostral e Recalculo da Intensidade Amostral

e Intensidade Amostral

_t2x(CV)?
- Ez

N

onde: N = Intensidade amostral nimero de arvores a serem amostradas

t = valor tabelado (Student) conforme o numero de individuos da classe e o nivel

de precisao requerido
CV = Coeficiente de variacao (%)
E = Erro pré-estabelecido, maximo 10%

Obs.: Populacgao Finita.
e Recalculo da Intensidade amostral

_ t2x(CV )2
=

N



onde: N = Intensidade amostral numero de arvores a serem amostradas

t = valor tabelado (Student) conforme a Intensidade amostral (N) e o nivel de
precisao requerido

CV = Coeficiente de variacao (%)

E = Erro pré-estabelecido, maximo 10%

2.2.4. Medicao das alturas com os Hipsémetros Blume-Leiss e Forestor Vertex

Ambos os instrumentos estudados requerem que o observador se posicione a
uma distancia que represente a altura da arvore a ser medida, sendo que a distancia
mais indicada para se proceder as leituras ndo deve ser inferior a altura da arvore a ser
medida.

O hipsbmetro Blume-Leiss apresenta quatro escalas, correspondente a distancia
em que o observador devera se posicionar da arvore e a escala de leitura das tomadas
de medidas de base e topo, sendo 15, 20, 30 e 40 m. Existe ainda uma quinta escala,
inferior graduada em graus, que possibilita conhecer a declividade do terreno para
tomada de decisdo sobre a necessidade ou n&o de correcdo da altura medida. Neste
instrumento existe um telémetro que permite determinar a distancia entre observador e
a arvore, utilizando-se de uma mira especifica dobravel, que é fixada na arvore, sendo
que esta contém diversas faixas brancas transversais, que, por superposicao de
imagens, ao se olhar pelo telémetro, indica a exata distancia do observador a arvore.
Enquanto o hipsdmetro Forestor Vertex determina a distédncia do observador a arvore
por meio de pulsos ultra-sdénicos (CAMPOS et al., 2006).

Para o Hipsdmetro Blume-Leiss, apos determinada a distancia entre observador
e arvore, que foi de 20 metros, a altura da arvore foi obtida, fazendo-se uma visada da
base da arvore e efetuando—se a leitura do valor, assim como, visando o topo da arvore
e efetuando novamente a leitura do valor, sempre atento a distancia utilizada entre

observador e arvore, que corresponde a escala de leitura a ser utilizada.



10

Figura 01 — Medigéo da altura com o hipsdbmetro Blume-
Leiss.

onde: L = distancia do observador a arvore.
OA = leitura do apice da arvore.

OD = leitura da base da arvore.

O procedimento basico de leitura para o hipsdmetro Forestor Vertex consiste em
um operador auxiliar fixar ou segurar o sensor na altura de 1,30 m da arvore a ser
medida, estando o observador conforme ja mencionado a uma distancia
aproximadamente igual a altura da arvore, de modo que consiga visualizar o topo da
arvore e o emissor. Em seguida o operador deve olhar através do visor e mirar o ponto
vermelho para o emissor e depois mirar o topo da arvore, sendo que existem algumas
regras que devem ser seguidas na utilizagcdo deste hipsémetro que sendo seguidas
podem provocar erros e a necessidade de calibracdo do instrumento entre uma arvore

e outra.
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L

Figura 02 — Medigao da altura com o hipsdémetro Forestor
Vertex.

onde: L = distancia do observador a arvore.
OA = Visada do apice da arvore.
OC = Visada sensor 1,30 m.

Para a medicéo da altura real, apds o corte da arvore, munidos de uma trena de
30 metros, um dos operadores manteve-se na base da arvore com uma das
extremidades da trena, o ponto zero, enquanto o outro seguiu o tronco da arvore até o
final da copa, para efetuar a determinagao da altura real. Com relac&o a altura do toco,
o0 mesmo nao foi somado a altura real por apresentar dimensdes desprezivel, visto que

o corte foi muito rente ao solo.

2.3. Andlise de Variancia

A diferenga observada em cada tratamento, gerada em fungéo da diferenca dos
valores estimados pelos diferentes métodos de estimagao da altura, pela altura real foi
submetido a analise de variancia, visando verificar se estas diferengcas variam ou néo
significativamente entre si, ou seja, verificar se entre os diferentes métodos de
determinagao da variavel altura existe um que seja o melhor. Para isso foi executado o
teste de média Scott-Knott e Contrastes de Interesse, considerando o nivel de

significancia a = 0,05, pois, segundo Ferreira (2000), o teste de Scott-Knott € um teste
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isento de ambiguidades e seus resultados sao mais claros e objetivos, e no caso dos
Contrastes de Interesse, toda vez que os tratamentos sugerem isso, eles devem ser os
testes preferidos.

Os dados foram analisados no Programa Estatistico SISVAR (Sistema de

analise de variancia). Tratamentos estes descritos na Tabela 02, abaixo:

Tabela 02 — Caracterizagao dos Tratamentos.

Tratamento  N° Arv. Descricao Classe
A 16 Censo Florestal HT Vertex — HT Real 02
B 16 Censo Florestal HT Vertex — HT Real 03
C 16 Censo Florestal HT Blume-Leiss — HT Real 02
D 16 Censo Florestal HT Blume-Leiss — HT Real 03
E 16 Mod. Hipsométrico HT Vertex — HT Real 02
F 16 Mod. Hipsométrico HT Vertex — HT Real 03
G 16 Mod. Hipsométrico HT Blume-Leiss — HT Real 02
H 16 Mod. Hipsométrico HT Blume-Leiss — HT Real 03

Dentre do teste de Contraste de Interesse escolhido para a Analise de Variancia,
os contrastes de Interesse testados foram: i) comparagdo entre todas as fontes de
estimacao da altura independente da classe diametrica, Y1 =A+B+C+D-E-F-G
— H; ii) comparagao dos hipsémetros dentro das classes diametricas, Y, = A — B
(Vertex) e Yz = C — D (Blume-Leiss), iii) Comparacéo de todas as fontes de estimagao
da altura dentroda Classe 2, Y4=A+C—-E—-GedaClasse3,Ys=B+D-F—-H.

Sempre observando que os coeficientes dos contrastes devem somar zero, e a
soma dos produtos dos coeficientes, correspondentes de todos os pares de contrastes
também devem somar zero (FERREIRA, 2000).

2.4. Modelos Hipsométricos

Foram testados 04 (quatro) modelos matematicos tradicionais selecionados na

literatura florestal, apresentados na Tabela 03.
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Tabela 03 — Modelos tradicionais testados para a estimativa da altura.

Modelos Hipsométricos

Modelo Parabdlico HT = bo + b1*DAP + b2*DAP?

Modelo de Stofel LOG(HT) = bo + b1*LOG(DAP)
Modelo de Linha Reta HT =bo + b1*DAP

Modelo de Prodan HT = DAP?/(bo + b1*DAP + b2*DAP?

Fonte: Campos, et al., 2006.

Todos os modelos testados s&do modelos de simples entrada, ou seja, modelos
que apresentam apenas uma variavel independente, que € a variavel didmetro a altura
do peito. Sendo que existem modelos de dupla entrada, onde existem duas ou mais
variaveis independentes.

Todos os modelos foram independentemente ajustados para cada um dos
seguintes Tratamentos; E, F, G e H; por meio do Programa STATGRAPHCIS Plus 4.0,

para obtengao dos coeficientes de regresséao e grafico de dispersao.

2.5 Critérios para a sele¢do do Modelo Hipsométrico

2.5.1 Anélise de Regresséao

A selecao do melhor modelo foi baseada nos parametros estatisticos: coeficiente
de determinagdo, erro padrdo residual e analise grafica de residuos (grafico de
dispersao).

Segundo Barros et al. (2002), o Coeficiente de determinacdo (R?) expressa a
quantidade de variagdo da variavel dependente que é explicada pelas variaveis
independentes. Soares et al. (2006) definem o coeficiente de determinagédo (R?) como
a porcentagem da variagao dos dados observados em torno da média que esta sendo
explicada pela equagao ajustada, sendo 0 < R? < 100, quanto mais préximo de 100,
maior a precisdo da equacgao.

O erro padrao residual (Syx) indica o erro médio associado ao uso da equacgao e

quanto menor o valor do erro-padrdao da estimativa, menor o erro associado ao uso da
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equagao, por isso € desejavel que se tenha o menor valor (BARROS et al., 2002 e
SOARES et al., 2006).

2.5.2 Gréfico de Dispersao

Barros et al. (2002), afirma que mesmo que os estimadores de ajuste sejam bons
indicadores para a escolha do melhor modelo, a analise grafica de residuos € decisiva,
embora possa envolver alguma subjetividade por ser visual, sendo por isso utilizada em
conjunto com os critérios estatisticos anteriores, pois permite detectar se ha ou nao
tendenciosidade na estimativa da variavel dependente ao longo de toda linha de
regressao, se os residuos sédo independentes e se ha homogeneidade de variancia.

O comportamento desejavel de um grafico de residuo é aquele em que os
residuos se apresentam uniformemente distribuidos, independentemente do tamanho

da arvore e préximos de zero, conforme a figura abaixo (SOARES et al., 2006).

v

U e s o i DAP

Figura 03 — Distribuicdo desejavel dos residuos em
funcdo do DAP das arvores. Fonte: Soares et al.,
2006.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Distribuic&o das Classes Diamétricas

Utilizando-se dos dados obtidos no Inventario Florestal (Anexo 01) e eliminadas
todas as arvores com didametro a altura do peito (DAP) menores que 5 centimetros,
obteve-se a média aritmética dos didametros (u) igual a 7,74 cm e o desvio padrao dos
didmetros (Sd) igual a 2,32 cm, das arvores que compde a parcela. A partir destes
dados estabeleceu-se as classes de didmetro conforme mostrado na Tabela 04,

considerando como amplitude de classe 2 Desvios Padroes, 4,64 cm.

Tabela 04. Apresenta o esquema de classes diamétricas estabelecidas estatisticamente a partir da
amplitude de classe igual a dois desvios padrao.

Limite de Classe

Classes Ui Ls Valor Central Fi Fa
1 0,79 5,43 3,11 12 12
2 5,43 10,06 7,74 92 104
3 10,06 14,70 12,38 23 127

Foi utilizado apenas as duas classes mais representativas da populagao, Classes
2 e 3, para a realizagcdo das comparagbes e analises desejadas, em virtude dos
didmetros encontrados serem muito pequenos e apresentar um freqiéncia muito
pequena.

A amostra piloto lancada foi de 10 e 05 individuos para a classes 2 e 3,
respectivamente, que apos efetuados os calculos de intensidade amostral e recalculo
da intensidade amostral, verificou-se a necessidade de medi¢céo de 11 e 06 individuos
dentro de cada classe, respectivamente (Anexo 2).

A determinacdo do numero de individuos observados foi em funcdo da

variabilidade existente entre as alturas das arvores que compde cada classe diametrica.
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3.2. Selecdo dos Modelos Hipsométricos

Na Tabela 05 s&o apresentados os resultados pertinentes aos ajustes dos 4
modelos ajustados para os 4 tratamentos apresentados anteriormente.

Conforme citado na metodologia, a selecdo do melhor modelo para cada
tratamento foi realizada em uma primeira etapa baseada nos critérios R? e Sxy,

complementada com a analise grafica de residuos.

Tabela 05. Coeficientes dos modelos hipsométricos ajustado e as Estatisticas de precisdo para os
Tratamentos E, F, G e H.

Coeficientes

Tratamento  Modelo* b b, b R2 Sxy
1 -24.8416 9,65345 -0,607801 51,9194 1,01727
E 2 0,800516  0,331469 25,1943 0,045906
3 8,81074 0,467081 20,5997 1,25971
4 10,4476 -2,71518 0,25147 53,09 1,00481
1 71,3067 -9,43268 0,393785 20,6358 1,26133
E 2 0,897797 0,266627 9,97496 0,037293
3 11,5564 0,317687 9,44161 1,29834
4 -46,0212 7,73295  -0,256787 26,3018 1,21547
1 -29,4429 10,6907 -0,676516 45,6864 1,23166
G 2 0,754623 0,348926 19,0535 0,057804
3 8,01393 0,46578 15,7858 1,47788
4 12,6291 -3,27506  0,291778 41,9808 1,27299
1 72,0203 -9,92593  0,424227 30,0911 1,43584
H 2 0,651729 0,473413 19,2675 0,045118
3 7,65089 0,578204 21,2599 1,46841
4 -51,0457 8,74996 -0,302894 32,2986 1,41299

*1 — Modelo Parabdlico, 2- Modelo Stofel, 3 — Modelo de Linha Reta, 4 — Modelo de Prodan
R? - Coeficiente de Determinacao
Sxy — Erro Padrao Residual

E interessante ressaltar que se observou no comportamento dos critérios R? e
Sxy, semelhangas com os comportamentos observados por Barros et al. (2002); que
constataram por meio da analise do Coeficiente de Determinacdo e Erro Padrao
Residual, que a baixa correlagdo simples entre didmetro e altura, resulta em baixos
valores para o coeficiente de determinacdo e também os menores desempenhos do

erro padrao residual.
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A baixa correlagédo e o menor erro encontrados segundo Barros et al. (2002) é
devido a homogeneizagcdo das alturas, ou seja, arvores com diferentes didmetros
apresentaram as mesmas alturas, em virtude da pratica de desbastes, que acabam por
descaracterizar a relagéo hipsometrica.

A Tabela 06 apresenta o modelo hipsométrico escolhido para cada tratamento, o
qual foi utilizado para a realizagao do calculo da altura estimada, para obteng¢ao do erro
em relagao a altura real, para realizacdo dos testes de média Scott-Knott e Contrastes
de Interesse e consequentemente a verificagdo da existéncia ou ndo de diferenca
significativa entre a utilizacdo da altura estimada por modelos hipsométricos com as
alturas estimadas por Hipsémetros.

Tabela 06 — Modelos Hipsométricos escolhidos para a comparagdao com o censo florestal realizado com
Hipsémetros.

Tratamento Modelo Descricéao
Prodan =DAP”2/(10,4476-2,71518*DAP+0,25147*DAP"2)
F Prodan = DAP 72/(-46,0212+7,73295* DAP -0,256787* DAP "2)
G Parabodlico =-29,4429+10,6907* DAP -0,676516* DAP 72
H Prodan = DAP "2/(-51,0457+8,74996* DAP -0,302894* DAP 72)

Os graficos da Figura 04 representam respectivamente o melhor modelo

observado para cada um dos Tratamentos, E, F, G e H.
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Figura 04 — Graficos de dispersdo dos modelos selecionados: Grafico A — Tratamento E, Grafico B —
Tratamento F, Grafico C — Tratamento G e Grafico D — Tratamento H.

3.3. Dados para a Analise de Variancia

Os valores obtidos sdo apresentados nos Anexos 03 e 04, apresentando o
Tratamento a qual pertence, a repeticdo e a diferenga encontrada entre a altura

estimada com a altura real.

3.4. Resultados da Anélise de Variancia

Embora a melhor abordagem para analisar essa estrutura de tratamentos seja o
teste de Contrastes de Interesse, conforme recomendado por Ferreira (2000) e pelo
fato deste teste apresentar 03 opgdes para o teste de significancia dos contrastes de

interesse, que sdo o teste t, do seu equivalente teste F e o teste Scheffé, diferentes
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formas de analises de comparacdes serdo apresentadas, lembrando que a estrutura
dos tratamentos sugere que seja aplicado o teste de Contrastes de Interesse.

O teste F é apropriado para a averiguagado da hipétese de igualdade de médias
entre tratamentos, considerando duas hipéteses relativas as medias dos tratamentos;
hipétese de nulidade, isto é, todas as médias sao iguais, do ponto de vista estatistico e
a hipétese que ha diferencas entre as médias dos tratamentos (PIMENTEL-GOMES, F.
et al., 2002).

Tabela 07 — Analise de Variancia, Teste F ao nivel de 5%, da comparacéo dos 08 tratamentos entre si.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Fonte de HT 7 4,821250 0,688750 1.334 0.2400
Erro 120 61,938750 0,516156
Total corrigido 127 66,760000
CV (%) 73,69

Média geral 0.9750000

As tabelas usuais de Limites Unilaterais de F ao nivel de 5%, para o caso de
F>1, nos permite estimar rapidamente essa probabilidade, que € de 2,09 para F(7,120).
Isto é, ha uma probabilidade de 5% de obter, por simples acaso, um valor de F, nas
condicOes desse experimento maior do que 2,09. E ha uma probabilidade de 95% de
que o valor de F ndo exceda 2,09. Sendo assim como o valor encontrado F(7,120) =
1.334, ndo excede o valor tabelado e Pr>Fc (0,2400), a decisdo mais correta € admitir a
hipotese de nulidade, isto €, que todas as médias dos tratamentos sao iguais entre si.

Outro teste efetuado foi o de Scott-Knott por ser um teste isento de
ambiglidades, ou seja, ndo ocorre que tratamentos considerados estatisticamente
iguais, apresentem letras diferentes, como pode ocorrer no teste de Tukey, pois,
matematicamente seria impossivel explicar tal resultado, além de apresentar resultados
mais claros e objetivos; assim o teste em questao afirma que os tratamentos estudados
formam um grupo que é estatisticamente igual, conforme pode ser constatado na tabela
08.
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Tabela 08 — Teste Scott-Knott (1974) para a FV Fonte de HT, nivel de significancia de 0,05.

Tratamentos Médias Resultados do teste
G 0,725000 A1
H 0,775000 A1
A 0,881250 A1
E 0,887500 A1
C 0,900000 A1
F 1,143750 A1
D 1,200000 A1
B 1,287500 A1

Dentro das opgdes do Teste de Contrastes de Interesse o critério da DMS no
teste de Scheffé, segundo Ferreira (2000) € o mais rigoroso deles e pode apresentar
resultados nao coincidentes com os demais; quando o critério da DMS Scheffé é
superado pelo valor em modulo da Estimativa, diz se que o contraste é significativo,
caso contrario os grupos contrastantes néo diferem entre si (FERREIRA, 2000).

No primeiro contraste, onde se compara todas as fontes de estimacao da altura
independente da classe diametrica, Y1 =A+B+C+D-E-F -G - H, o valor
encontrado para a Estimativa foi de 0.18437500, valor este menor que o valor da DMS
Scheff que foi de 0,48540245, o que representa que 0s grupos contrastantes nao
diferem entre si, reforcando os resultados encontrados nos testes F e Skott-knott.
Analisando todos os contrastes estudados, quanto ao valor da caracteristica Estimativa
comparados ao valor da DMS Scheffé foi verificado que o valor da Estimativa sempre é
menor que o valor da DMS Scheffé, demonstrando que nao existe diferenca entre

nenhum dos contrastes estudados, tabela 09.
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Tabela 09 — Valores encontrados para a Estimativa e DMS Scheffé

Contraste de Interesse Valor da Estimativa Valor da DMS Scheffé
Y, -0.40625000 0,97080491
Y3 -0.30000000 0,97080491
Ys 0,08437500 0,68646273
Ys 0.28437500 0.68646273

Quando o valor da Estimativa for maior que a DMS Scheffé, além de representar
que existe diferenga significativa entre os contrastes, conforme ja mencionado,
representa a variacdo de um tratamento em relacdo ao outro, dentro do contraste de
interesse.

Apos a aplicagao de Contrastes de Interesse e avaliando-se os valores de F de
cada contraste, confirma-se que nenhum dos contrastes apresenta significancia, ou
seja, nenhum dos métodos utilizados para a determinagdo da altura apresenta

diferenga entre si. Todos os métodos séo estatisticamente iguais.

Tabela 10 — Valores de F para os diferentes contrastes testados.

Contraste Fc Pr>Fc
Y4 2,108 0,1492
Y2 2,558 0,1124
Y3 1,395 0,2399
Y4 0,221 0,6394
Ys 2,507 0,1160

Segundo Pimentel-Gomes et al. (2002) o teste de Scheffé s6 deve ser aplicado
quando o teste F tiver dado resultado significativo; se o valor de F obtido n&o for
significativo, nenhum contraste podera ser significativo e, portanto, a aplicagcéo do teste
de Scheffé ndo se justifica. Porém quando o valor de F obtido é significativo, pelo

menos um dos contrastes entre tratamentos sera significativo.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Todas as avaliagdes estatisticas analisadas confirmam que nédo existe diferenca
significativa entre os diferentes métodos de determinac&o da variavel altura.

Entretanto foi observado um alto valor do coeficiente de variacdo na realizagao
da comparagao, 73,69%, ou seja, os dados sao bastante heterogéneos, ha uma grande
discrepancia entre os dados utilizados, o que poderia ser mais bem compreendido, se o
numero de individuos observados tivesse sido maior. Este alto valor encontrado pode
significar ha existéncia de um tratamento que seja melhor do que os demais. Porém a
metodologia utilizada realizou apenas a comparagédo entre os diferentes métodos de
determinacdo da variavel altura, indiferente ao numero de individuos observados,
embora tenha havido a preocupagdo de se amostrar um numero estatisticamente
suficiente para a realizagdo da comparagao, sendo que o numero de individuos foi em
funcao da variabilidade existente das alturas dentro das classes diamétricas.

O método de ajuste de modelos para estimagao da altura de arvores se mostrou
bastante eficaz, ndo apresentando diferenca em comparacéao a realizagao do censo das
alturas com os hipsdmetros Forestor Vertex e Blume-Leiss, viabilizando a pratica de
ajuste de equagdes hipsometricas para a determinagdo da altura de arvores de um
mesmo povoamento; ou seja, ndo € preciso realizar o censo total das alturas de um
povoamento, uma atividade que gera um grande dispéndio de tempo e um alto custo
para a sua realizagao.

Embora as alturas estimadas com equacbes hipsometricas ndo tenha
apresentado diferenca com relagao a altura estimada com os hipsdmetros, as equagdes
de simples entrada ndo sao as mais recomendadas, € importante que se ajuste
diferentes modelos matematicos e que levem em consideracdo outras caracteristicas
além do DAP apenas, e que seja escolhido o melhor modelo conforme os mesmos
critérios utilizados neste trabalho, além de se tentar estratificar ao maximo a populagao
inventariada. Pois, equagdes inadequadas influenciaram na determinagdo do volume de

madeira/hectare, podendo superestimar ou subestimar o volume de madeira da area;
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onde o proprietario podera obter credito acima do real para corte da floresta e assim
adquirir madeira clandestina e comercializa-la, ou perder dinheiro ao negociar a venda
da madeira produzida na sua area.

Dentre os hipsdmetros, como constatado ndo houve diferenga, ficando a
utilizacdo de cada um a critério pessoal. Sendo que o Blume-Leiss proporciona uma
tranquilidade maior para manipulagédo, enquanto o Forestor Vertex exige uma atencéao
maior devido ser um aparelho de alto custo, com maior tecnologia que caso seja
manipulado de forma errénea exige calibragdo constantemente, entretanto o mesmo
proporciona uma serie de outras informagdes adicionais e grande agilidade na medigéo
das alturas, em virtude da distancia operador — arvore ser realizada pelo proprio
aparelho.

E fundamental que todo operador que for realizar qualquer tipo de inventario
florestal, tenha um treinamento prévio com o aparelho antes de utilizad—lo para realizar
inventario, para minimizar erros sistematicos, originados de medidas tomadas
erroneamente, instrumentos desajustados e ma utilizagdo do instrumento, ou seja, erros

associados a falta de habilidade do operador.
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ANEXO 01 - BANCO DE DADOS

Arv. Linha Linha CAP Arv. Linha Linha CAP
5 6 15,7 3 1 26,2
7 3 15,9 21 5 26,2
12 1 16,2 23 6 26,2
3 6 16,2 20 8 26,8
8 1 16,3 4 3 27
19 6 16,3 9 7 27
20 6 16,3 16 7 27,1
21 1 16,4 14 7 28
8 5 16,4 8 2 28,5
3 3 16,8 1 3 29,2
15 1 16,9 17 5 29,5
25 4 16,9 25 1 29,6
10 4 171 6 7 29,7
17 6 171 1 1 29,8
15 7 17,2 6 3 30,2
11 4 17,3 19 4 30,3
1 6 17,3 11 2 30,9
20 4 17,4 25 7 31,5
22 5 17,5 13 7 32,3
24 6 17,5 18 5 33
24 1 17,6 21 2 33,7
24 8 17,8 7 7 33,8
25 2 18 22 1 33,9
6 4 18 11 7 34
14 6 18 10 1 34,6
15 2 18,2 7 6 34,9
12 7 18,2 19 7 35
18 7 18,3 17 3 35,5
5 5 18,4 4 7 36,3
5 4 18,6 2 7 36,4
22 7 18,7 12 6 36,5
5 3 18,8 25 5 36,6
7 5 18,8 23 7 36,7
13 3 18,9 18 6 37,7
16 6 19,3 20 7 38,5
25 6 19,3 24 5 19,5
1 7 19,3 12 8 19,7
12 3 19,4 22 3 19,9
17 4 19,5 7 4 19,9
18 4 24,5 21 7 19,9
17 7 24,5 16 1 20
24 7 24,7 6 8 20
3 5 25,6 14 2 20,3
17 8 25,7 9 1 20,4
23 5 26,1 23 1 20,4
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Continuagao: Anexo 01

Arv. Linha Linha CAP
4 1 20,5
1 5 20,5
13 1 20,6
22 2 20,8
12 4 20,8
11 3 20,9
2 8 21
10 2 21,1
8 6 21,2
21 3 21,3
1 4 21,3
19 8 21,3
3 8 21,4
7 8 21,4
22 6 21,5
7 1 22
19 5 22,1
10 3 22,2
2 6 22,3
19 3 22,4
20 1 22,5
14 3 22,5
9 5 22,6
10 8 22,8
21 6 23
8 7 23,1
6 2 23,5
13 2 23,5
5 7 23,7
6 5 23,8
15 6 24
19 1 40,3
12 5 42,4
18 1 42,6
16 3 42,7
22 4 44,2
3 7 44,3
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ANEXO 02 - DISTRIBUICAO DE CLASSE DIAMETRICA E INTENSIDADE AMOSTRAL
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Sd? 5,38 Amplitude 2Sd Média 7,74
Sd 2,32 Amplitude 4,64
Classes Diamétricas
Classe Li Ls Vc Cont.Li Cont.Ls Fi Fa Amostra Piloto
1 0,79 5,43 3,11 127 115 12 12 -
2 5,43 10,06 7,74 115 23 92 104 10
3 10,06 14,70 12,38 23 0 23 127 5
Amostra Piloto
CAP DAP Vertex Blume-Leiss Real Linha Arv./Linha Classe
17,9 57 10,9 2,5 8,5 1 10,7 1 24 2
18 5,7 8,9 1,5 6,5 8 8,7 6 24 2
18,3 5,8 10,7 3 8 1 9,3 8 24 2
19,9 6,3 11,3 2 8 10 11,1 1 23 2
20,1 6,4 12 2,5 7 9,5 10 4 7 2
20,5 6,5 13 3 10 13 12,3 5 1 2
19,6 6,2 13,6 3 75 10,5 9,5 6 16 2
26,9 8,6 13 1,5 11 12,5 12,6 3 4 2
22,7 7,2 14,3 1,5 10,5 12 13,3 6 2 2
21,6 6,9 12,9 3,25 10 13,3 12,1 8 2 2
34,5 11,0 141 2,5 12 14,5 12,9 1 10 3
42,4 13,5 15,9 1,5 13,5 15 15 5 12 3
32,6 10,4 17,9 3,25 13 16,25 14,9 7 13 3
38,5 12,3 16 3,5 13 16,5 14,2 6 18 3
35,4 11,3 12,8 1,5 10 11,5 12,3 7 4 3
Calculo da Intensidade Amostral
Sd?HT  SdHT Media CcV n t-student N
2 2,4738 1,5728 11,0 14,35 10 2,262 11
3 1,4630 1,2095 13,9 8,73 5 2,776 6
Prob. Acerto 95 %
Erro Adm. 10 %
Recalculo da Intensidade Amostral
t-student n t-student n t-student n t-student n
2 2,262 11 2,262 11 2,262 1 2,262 11
3 2,776 6 2,776 6 2,776 6 2,776 6
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Arvores amostradas para atingir a intensidade amostral calculada.
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CAP DAP Vertex Blume-Leiss Real Linha Arv./Linha Classe
21,7 6,9 11,6 1,5 10 11,5 125 8 7 2
235 7,5 12,1 3 95 125 115 2 13 2
279 8,9 12,9 1,5 10,5 12 12,7 7 14 2
29,7 95 12,7 1,5 10 11,5 125 3 6 2
27,3 8,7 13,8 3 11 14 13 8 20 2
29,2 9.3 11,5 2 8 10 11,1 1 25 2
34 10,8 14,1 1,5 11,5 13 13,8 7 7 3
355 11,3 13,3 3 11 14 14,6 3 17 3
43,3 13,8 16,4 3 14 17 15,6 3 16 3
35 111 16,2 1,5 12 13,5 14 6 7 3
36,6 11,7 15,7 1,5 12,5 14 149 5 25 3
36,3 11,6 15,8 3 12 15 145 6 12 3
38,8 124 15,6 3 12 15 13,8 7 20 3
40,9 13,0 15,2 1,5 1 12,5 16 1 19 3
43,3 13,8 15,4 3 13,5 16,5 14,2 1 18 3
443 141 17 3 13,5 16,5 15,6 7 3 3
441 14,0 15,8 3 12 15 14,5 4 22 3
Tabela de dados da Classe Diamétrica 2.
Classe ] HT Ajuste de modelos
Diamétrica Arvore CAP DAP HT Vertex HT Blume-Leiss Real HT Vertex HT Blume-Leiss
2 1 17,9 57 10,9 11,0 10,7 10,3 9,5
2 2 18 57 8,9 8,0 8,7 10,4 9,6
2 3 18,3 58 10,7 11,0 9,3 10,7 9,9
2 4 19,9 6,3 11,3 10,0 11,1 12,0 11,1
2 5 20,1 6.4 12 9,5 10 12,1 11,3
2 6 20,5 6,5 13 13,0 12,3 12,4 11,5
2 7 19,6 6,2 13,6 10,5 9,5 11,8 10,9
2 8 26,9 8,6 13 12,5 12,6 13,0 12,5
2 9 22,7 7,2 14,3 12,0 13,3 13,2 12,5
2 10 21,6 6,9 12,9 13,3 12,1 12,9 12,1
2 11 21,7 6,9 11,6 11,5 12,5 12,9 12,1
2 12 23,5 75 12,1 12,5 11,5 13,3 12,7
2 13 27,9 8,9 12,9 12,0 12,7 12,8 12,1
2 14 29,7 9,5 12,7 11,5 12,5 12,3 11,2
2 15 27,3 8,7 13,8 14,0 13 12,9 12,4
2 16 29,2 9.3 11,5 10,0 11,1 12,5 11,5
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Tabela de dados da Classe Diamétrica 3.
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Classe ] HT Ajuste de modelos
Diamétrica Arvore CAP DAP HT Vertex HT Blume-Leiss Real HT Vertex HT Blume-Leiss
3 1 34,5 11,0 14,1 14,5 12,9 15,2 14,2
3 2 42,4 13,5 15,9 15,0 15 15,7 15,3
3 3 32,6 10,4 17,9 16,3 14,9 16,4 15,1
3 4 38,5 12,3 16 16,5 14,2 14,8 14,0
3 5 35,4 11,3 12,8 11,5 12,3 14,9 14,0
3 6 34 10,8 14,1 13,0 13,8 15,4 14,3
3 7 35,5 11,3 13,3 14,0 14,6 14,9 14,0
3 8 43,3 13,8 16,4 17,0 15,6 16,1 15,8
3 9 35 11,1 16,2 13,5 14 15,0 14,0
3 10 36,6 11,7 15,7 14,0 14,9 14,7 13,9
3 11 36,3 11,6 15,8 15,0 14,5 14,8 13,9
3 12 38,8 12,4 15,6 15,0 13,8 14,8 14,1
3 13 40,9 13,0 15,2 12,5 16 15,2 14,7
3 14 433 13,8 15,4 16,5 14,2 16,1 15,8
3 15 443 14,1 17 16,5 15,6 16,6 16,4
3 16 441 14,0 15,8 15,0 14,5 16,5 16,3
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ANEXO 3 - DIFERENCAS ENCONTRADAS ENTRE A ALTURA ESTIMADA COM A ALTURA REAL.

Classe
Diamétrica Arvore HTV-HTr HTb-HTr AjV-HTr AjB-HTr
2 1 0,2 0,3 0,4 1,2
2 2 0,2 0,7 1,7 0,9
2 3 1,4 1,7 1,4 0,6
2 4 0,2 1,1 0,9 0,0
2 5 2,0 0,5 2,1 1,3
2 6 0,7 0,7 0,1 0,8
2 7 4.1 1,0 2,3 1,4
2 8 0,4 0,1 0,4 0,1
2 9 1,0 1,3 0,1 0,8
2 10 0,8 1,2 0,8 0,0
2 11 0,9 1,0 0,4 0,4
2 12 0,6 1,0 1,8 1,2
2 13 0,2 0,7 0,1 0,6
2 14 0,2 1,0 0,2 1,3
2 15 0,8 1,0 0,1 0,6
2 16 0,4 1,1 1,4 0,4
Classe
Diamétrica Arvore HTV-HTr HTb-HTr AjV-HTr AjB-HTr
3 1 1,2 1,6 2,3 1,3
3 2 0,9 0,0 0,7 0,3
3 3 3,0 1,4 1,5 0,2
3 4 1,8 2,3 0,6 0,2
3 5 0,5 0,8 2,6 1,7
3 6 0,3 0,8 1,6 0,5
3 7 1,3 0,6 0,3 0,6
3 8 0,8 1,4 0,5 0,2
3 9 2,2 0,5 1,0 0,0
3 10 0,8 0,9 0,2 1,0
3 11 1,3 0,5 0,3 0,6
3 12 1,8 1,2 1,0 0,3
3 13 0,8 3,5 0,8 1,3
3 14 1,2 2,3 1,9 1,6
3 15 1,4 0,9 1,0 0,8
3 16 1,3 0,5 2,0 1,8




32

ANEXO 04 - DADOS PARA REALIZACAO DAS ANALISES ESTATISTICAS

Fonte de HT Repeticédo Diferenca Fonte de HT Repeticédo Diferenca
A 1 0,2 C 1 0,3
A 2 0,2 C 2 0,7
A 3 1,4 C 3 1,7
A 4 0,2 C 4 1,1
A 5 20 C 5 0,5
A 6 0,7 C 6 0,7
A 7 4,1 C 7 1,0
A 8 04 C 8 0,1
A 9 1,0 C 9 1,3
A 10 0,8 C 10 1,2
A 11 0,9 C 11 1,0
A 12 0,6 C 12 1,0
A 13 0,2 C 13 0,7
A 14 0,2 C 14 1,0
A 15 0,8 C 15 1,0
A 16 0,4 C 16 1,1
B 1 1,2 D 1 1,6
B 2 0,9 D 2 0,0
B 3 3,0 D 3 1,4
B 4 1,8 D 4 23
B 5 0,5 D 5 0,8
B 6 0,3 D 6 0,8
B 7 1,3 D 7 0,6
B 8 0,8 D 8 1,4
B 9 2,2 D 9 0,5
B 10 0,8 D 10 0,9
B 11 1,3 D 11 0,5
B 12 1,8 D 12 1,2
B 13 0,8 D 13 3,5
B 14 1,2 D 14 2,3
B 15 1,4 D 15 0,9
B 16 1,3 D 16 0,5
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Continuacao: Anexo 04

Fonte de HT Repeticédo Diferenca Fonte de HT Repeticédo Diferenca
E 1 0,4 G 1 1,2
E 2 1,7 G 2 0,9
E 3 1,4 G 3 0,6
E 4 0,9 G 4 0,0
E 5 21 G 5 1,3
E 6 0,1 G 6 0,8
E 7 23 G 7 1,4
E 8 04 G 8 0,1
E 9 0,1 G 9 0,8
E 10 0,8 G 10 0,0
E 11 0,4 G 11 0,4
E 12 1,8 G 12 1,2
E 13 0,1 G 13 0,6
E 14 0,2 G 14 1,3
E 15 0,1 G 15 0,6
E 16 1,4 G 16 0,4
F 1 2,3 H 1 1,3
F 2 0,7 H 2 0,3
F 3 1,5 H 3 0,2
F 4 0,6 H 4 0,2
F 5 2,6 H 5 1,7
F 6 1,6 H 6 0,5
F 7 0,3 H 7 0,6
F 8 0,5 H 8 0,2
F 9 1,0 H 9 0,0
F 10 0,2 H 10 1,0
F 11 0,3 H 11 0,6
F 12 1,0 H 12 0,3
F 13 0,8 H 13 1,3
F 14 1,9 H 14 1,6
F 15 1,0 H 15 0,8
F 16 20 H 16 1,8




