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Resumo

Com base numa amostragem de 63 arvores na area da concessdo TCT (Pingue e Zangué) foi
quantificado o volume dos desperdicios de exploragdo florestal e estabelecida uma tabela de
volume de uma entrada (em fungdo do didmetro 4 altura do peito) para a espécie Millettia

stuhlmannii (Panga-panga).o

Este estudo descriminou os desperdicios de exploragdo florestal em fungdo do didmetro dos
ramos em categorias de a) (20 a 30 cm), az (10 a 20 cm) e a3 (6 a 10 cm). A percentagem do
volume dos desperdicios para cada categoria em relagéo ao volume total da arvore foi de 14%
para a1, 9% para a; e 2% para a;. Cerca de 65% do volume total da arvore, correspondeu ao
volume comercial (fuste e ramo comercial), 25% ao volume dos desperdicios aproveitaveis e
10% ao volume dos desperdicios ndo aproveitavets. O volume comercial correspondeu a 72% do
volume total da arvore aproveitavel (até 6 cm de didmetro dos ramos) e 28% ao volume dos
desperdicios aproveitaveis (6 a 30 cm de didmetro dos ramos). A fun¢fo linear (equagio do
volume) foi a seleccionada pela regressio, para a construgio da tabela de volume e a posterior
estimagdo do volume comercial (v} da arvore, em fung@io do diametro 4 altura do peito (d): V=-

2,478 +0,084d; R® = 74,99%.

Em geral os desperdicios de exploragio florestal com didmetros compreendidos entre 6 a2 30 cm
podem ser aproveitados para o uso doméstico, transformando-os em esculturas, madeira serrada,
combustiveis lenhosos e matenial de construgio precaria. Com o conhecimento do volume

comercial da arvore € possivel estimar o volume dos desperdicios.

Michonga, Ermelinda Esteféinea

S




Trabalho de Licenciatura: Quantificagiio e construgfio de wma Tabela de Volume comercial Para estimagfo dos
Desperdicios de Exploracio Florestal da Espécie Millettia stuhimannii (Pangas-panga) da Concessiio TCT.

1. Introdugio

1.1. Antecedentes

Mogambique possul uma area de cerca de 62 milhdes de hectares (ha) de formagdes florestais de
diferentes densidades e composigdes. Contudo, as areas florestats com potencial para a produgio
de madeira ocupam apenas 19 milhdes de hectares. Nesta categoria de floresta produtiva, estima-
se um volume comercial em pé de aproximadamente 22 milhdes de metros cibicos (m?),
permitindo um corte anual de 500 mil metros cabicos. Porém apenas 10 a 15% do volume

existente é constituido por espécies com boa aceitagio no mercado intemacional (Politica

Florestal, 1999).

De acordo com Saket (1994) a regido centro do pais possui a maior quantidade de volume
comercial e total de florestas produtivas, seguida da regiio norte e sul. Ao mesmo tempo
EUREKA (2001) afirma que cerca de 75% do volume de exploragio florestal do Pais, provém
das provincias da Zambézia (29%), Sofala (28%) e Manica (18%). Todavia estas florestas estio a
ser gradualmente destruidas pela procura de lenha e produgio de carvio vegetal através do abate
de arvores em crescimento, pela pratica da agricultura itinerante, queimadas descontroladas e
pela exploragdo selectiva de espécies de valor comercial {Tsamba e Soto, 1997). Saket (1994)
estimou a taxa média anual de deflorestamento em 18 anos (1972 — 1990) de 4,27% da 4rea total
do Pais. Esse deflorestamento & crescente 3 medida que se caminha do Norte para o Sul do pais,

A Y

atingindo niveis particularmente alarmantes na provincia de Maputo com cerca de 20%.

A exploragio florestal para a produgido de madeira comercial, consiste no aproveitamento das

secgOes do tronco (toros) e dos ramos com valor comercial, cujo didmetro minimo varia de
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espécie para espécie. O material restante (ramos pequenos, rebentos, cepo, raizes e folhas),
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considerado desperdicio de exploragio florestal ¢é abandonado na floresta (FAO, 1982). A
extrac¢io desse material para fins comerciais carece de uma autorizagdo adicional, pois € dado
como aproveitamento extra que nido estd coberto pela licenga de exploragio de madeira

comercial (Lei Florestal, 1999).

A ndo permissio do aproveitamento dos desperdicios de exploragio, através da licenga de corte
de madeira comercial, contribui de certa maneira para a redugio da motivagdo dos operadores
florestais na exploragio e comercializagio desses desperdicios como um produto acrescentado,
tornando assim um produto ndo disponivel ao uso doméstico, mesmo com o reconhecimento de
que no pais existe uma crescente pressio sobre as areas florestais, aliada ao crescente aumento

populacional (Tsamba e Soto, 1997).

Parte dos desperdicios de exploragio florestal, concretamente ramos com didmetros entre 6 a 30
cm, pode ser aproveitada para o uso doméstico (esculturas, madeira serrada, combustiveis
lenhosos e material de construgio precara), com vistaa aumentar a disponibilidade dos recursos
madeireiros. Esse aumento pode de alguma forma contribuir para a redugio da pressdo nas
florestas produtivas nacionais, dado que ao invés de abater arvores em crescimento para a
produgdo de combustiveis lenhosos, serdo usados os desperdicios de exploragio florestal para

esse fim.

Durante a pratica da exploragio florestal sio estimados os volumes.do material lenhoso com

valor comercial. A maiona dessas estimagdes requerem um método mais simples e rapido para

Michonga, Ermelinda Estefinea 3




Trabalho de Licenciatura: Quantificagiio e construgdo de uma Tabela de Volume comercial Para estimagio dos
Desperdicios de Exploraciio Florestal da Espécie Millettia sthimannii (Panga-panga) da Concessfio TCT.

se obter o volume da arvore dentro de limites aceitaveis de erro (Pereira e Nhamucho, 2003). O
estabelecimento da relagio entre o volume da arvore e varidvers facilmente mensuriveis
(didmetro a altura do peito, altura total e altura comercial) tem sido o procedimento mais
utilizado (Loetch e Haller, 1973). Essa relagao € normalmente reflectida em equagdes, graficos

ou tabelas de volume (Lojin, 1965 e Nhantumbo, 1990).

As tabelas de volume facilitam a estimagdo do volume comercial ou total das arvores
{Nhantumbo, 1990). Este volume pode ser usado para o conhecimento da quantidade do material

lenhoso existente na floresta (Lojan, 1965).

Em Mogambique, a experiéncia existente relacionada com a constru¢io de equagdes de volume
necessarias para a elaboragio de tabelas de volume, esta sobretudo orientada para espécies
plantadas e exdticas nas provincias de Maputo e Manica. Existem actualmente dois trabalhos
relacionados com a construgio de equagbes de volume para espécies nativas, um efectuado na
regido sul da provincia Cabo Delgado em 1984, pela Silviconsult, e o segundo na regido sudeste

da provincia da Zambézia em 2003, por Pereira e Nhamucho (Pereira e Nhamucho, 2003).

Na area da concessido TCT ndo existe tabelas de volume total o que limita a estimagio do volume
dos desperdicios resultantes da exploragio florestal. Neste ambito, fo1 acrescentado ao estudo a
elaboragio de uma tabela de volume para uso local, com vista a estimagdo dos volumes das
diferentes partes da arvore, nomeadamente: tronco, ramos comercials e ramos com didimetro
entre 6 a 30 cm. Este trabalho pretende contribuir para uma valorizagdo dos recursos florestais

(madeireiros) desperdigados durante a exploragio florestal e incentivar a utilizagdo dos mesmos.
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1.2. Definicoes

O estudo descriminou a arvore e os desperdicios em:

Arvore — toda arvore incluindo os ramos mais finos:

Arvore aproveitavel — 4rvore até os ramos com didmetro de 6 cm;
Desperdicios aproveitaveis — ramos com didmetros entre 6 a 30 cm;

Desperdicios ndo aproveitaveis — ramos com didmetros inferiores a 6 cm.

O termo aproveitavel quer significar que com esse material lenhoso, pode-se produzir madeira

serrada, esculturas e ainda fazer o uso doméstico.

1.3. Justificacido do Estudo

A quantidade dos desperdicios de exploragio florestal rejeitados no terreno e o seu potencial uso
na indistna madeireira tem preocupado o pessoal técnico do sector florestal (Pereira e
Nhamucho, 2003). Pois a presen¢a desse material na floresta contribui de certa maneira para a
propagac¢io dos incéndios florestais, redugio da beleza paisagistica e ainda como abrigo para
pragas e doengas das arvores, para além do seu valor economico perdido. Por outro lado, o
matenial lenhoso nio aproveitado que permanece na floresta constitui matéria orginica, abrigo da

fauna bravia e promove a existéncia de microorganismos na area.

A falta de estudos orientados aos aproveitamentos de desperdicios de exploragio florestal e a
existéncia de um nimero reduzido de trabalhos relacionados com a construgio de tabelas de
volume de espécies nativas, as quais poderiam de alguma maneira facilitar a quantificagio dos

desperdicios de exploragio florestal, foram os motivos que levaram a condugio deste estudo.
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2. Objectivos

2.1. Objectivos Gerais
Quantificar o volume dos desperdicios de exploragdo florestal na area da concessio
florestal da empresa TCT.
Estabelecer um tabela de volume de uma entrada em fungio do diimetro & altura do peito

(DAP;) para a espécie Millettia sthulmannii (panga-panga).

2.2. Objectivos Especificos
- Caractenzar os diferentes tipos de desperdicios resuitantes da exploragio florestal,
- Calcular o volume total e por classe diamétrica do material lenhoso;

- Calcular a proporgio referente a cada tipo de desperdicio.

Michonga, Ermelinda Estefinea
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3. Revisao Bibliografica

3.1. Descri¢@o de uma arvore

Arvore é toda a planta lenhosa que possui na idade adulta uma altura igual ou superior a 5
metros. E constituida por duas partes: a subterrinea (raiz) e parte aérea (tronco e ramadas)
(Carpenter, 1979). Entende-se por tronco o eixo caulinar da 4rvore e por ramadas o conjunto das

ramificagdes laterais (Gomes, 1963).

De acordo com as caracteristicas botanicas, os vegetais produtores de madeira (arvores) dividem-
se sistematicamente em dbis grandes grupos: Gimnospermae (conifera) e Angiospermae
(folhosa) (Burguer e Richter, 1991). Dependendo do tipo de arvore, folhosa ou conifera, a parte
aérea tem uma divisdo diferente. Para as coniferas o tronco € todo o eixo caulinar até ao gomo

~

terminal. No caso de folhosas o tronco termina onde comegam o0s primeiros ramos, € € designado

fuste.

Ainda de acordo com os autores Gomes (1963) e Carpenter (1979) a parte area da arvore pode
ser dividida de acordo com o tamanho do tronco e das ramadas para aproveitamento madeireiro.
Neste caso, divide-se o tronco em toro ou tronco de madeira, ou ainda tronco comercial (parte
basal do tronco até ao didmetro limte tomado como aproveitamento de madeira), e bicada ou
copa, sendo por sua vez dividida em lenha e rama (figura 1), de onde saem os desperdicios de

exploragio florestal.

Michonga, Enmelinda Estefénea
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Figura 1: Divisdo da arvore em termos de aproveitamento.
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Fonte: Gomes (1963)
Rama e folhas sdo a parte da arvore que contém maior quantidade de nutrientes, sendo por isso
obrigatéria a sua presenga na floresta (solo), por forma a contribuir para a restauragio da
fertilidade do solo. Normalmente devia-se deixar na floresta a biomassa lenhosa com didmetros

inferiores a 2,5 cm e a respectiva folhagem (De Gter, 1998).

3.2. Regime de exploragiio Florestal
De acordo com a Lei Florestal (1999) a pratica da exploragio florestal nas florestas produtivas e
nas de utilizagio multipla é possivel sob dois modelos administrativos: Licenga simples e

contrato de concessio florestal.
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A exploragio florestal sob licenga simples estd sujeita a quantidades e prazos limitados e é
exercida exclusivamente por operadores nacionais e pelas comunidades locais. Os titulares da
licencga referida devem comprovar no acto do pedido, ter capacidade técnica e de transporte, bem
como ¢ destino dos produtos florestais requeridos (Lei Florestal, 1999). De acordo com o
Regulamento Florestal (2002), a licenga simples é valida por um ano e s6 é possivel explorar no

., . 3 .. .
maximo 500 m”, por espécie, por licenga.

A ekplomgﬁo sob o regime de contrato de concessio florestal é exercida por pessoas singulares
ou colectivas {nacionais ou estrangeiras} e pelas comunidades locais. O operador deve garantir o
processamento dos produtos florestais obtidos e a0 mesmo tempo, pode processar 0s mesmos
produtos extraidos pelos oberadores em regime de licenga simples, mediante um contrato a ser
celebrado entre eles. O modelo administrativo atras referido, estd sujeito a um prazo maximo de:

50 anos, renovavel por igual periodo, a pedido do interessado (Lei Florestal, 1999).

O concessionario tem o direito de realizar na sua area a exploragdo, inventarios, bem como a
investigagdo sobre os recursos florestais 14 existentes. O mesmo tem ainda a obrigagio de
estabelecer uma unidade industrial de processamento, com capacidade de explorar no minimo
60% do volume produzido em toros, permitir o acesso das comunidades locais aos recursos
naturais ai existentes para fins de consumo proprio e ainda, efectuar regularmente o pagamento

anual das taxas de concessio e de exploragdo (Regulamento Florestal, 2002).

O licenciamento para a extracgio da madeira comercial nio confere aos titulares da exploragio

em regimes tanto de licenga simples como de contrato de concessdo florestal a exploragio da
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biomassa lenhosa da copa das arvores para a produgdo de combustiveis lenhosos (Lei floresta,
1999). Este facto contnibui para a acumulagio de grandes quantidades de material lenhoso nas
florestas como desperdicio de extrac¢io da madeira comercial, constituindo deste modo matenial
combustivel para a propagacdo dos incéndios florestais. De facto, a biomassa lenhosa dessas
florestas devido a inflexibilidade da Lei Florestal em vigor no Pais, é um recurso limitado para o
uso doméstico urbano. O recurso esti 13, mas a sua disponibilidade depende da adequacgio da lei

a presente situagio conjuntural, para dar resposta a demanda do desenvolvimento da sociedade

(Tsamba e Soto, 1997).

3.3. Exploragio Madeireira

Durante a exploragdo florestal para a produgdo de madeira comercial existe uma grande
quantidade de material lenhoso que é abandonado na floresta, uma vez que, por lei este ndo
possui didmetro minimo aceitavel para ser removido sob a licenga de corte de madeira comercial.
Este material devidamente manejado pode ser aproveitado para outros fins tais como para uso
doméstico (combustivel lenhoso e material de construgfio), transformagio em madeira serrada

(desperdicios com didmetros acima de 20 cm), e outros produtos de origem madeireira (FAO,

1982).

O mesmo autor afirma que em paises em vias de desenvolvimento na América, Asia, Affnica e
Pacifico apesar da evolugdo da oferta do material lenhoso, a procura ainda esti acima desta,
sendo caracterizada por um crescimento desequilibrado entre os recursos e as necessidades em

zonas cada vez mais numerosas.

Michonga, Ermelinda Estefinea




Trabalho de Licenciatura; Quantificagiio e construgiio de uma Tabela de Volume comercial Para estimagiio dos
Desperdicios de Exploracfo Florestal da Espécie Millettia stuhimannii (Panga-panga) da Concessio TCT.

Na maioria dos paises Africanos a populagdo rural constitui mais de 80% da populagio total, a
qual depende dos produtos florestais e incrementa em grande medida a pressio no seu uso. Neste
continente, as florestas demonstram um decréscimo de 6,6% por ano de cobertura superficial
(FAO, 1996). Para o caso concreto de Mogambique a cobertura superficial das florestas esta a
decrescer em média 4,7% por ano em todo o Pais, sendo mais alto na provincia de Maputo com
cerca de 20% e mais baixo na provincia de Niassa com cerca de 1% (Saket, 1994). A principal
causa ¢ o deflorestamento movido pela procura de lenha, produgao de carvdo vegetal, queimadas

descontroladas e pela pratica da agncultura itinerante (Tsamba e Soto, 1997).

Grande parte da populagio mogambicana é rural e obtém mais de 90% dos seus materiais de

construgio, utensilios domésticos e energia das florestas (Soto e Sitoe, 1994),

3.4. Desperdicios de Exploracio Florestal
De acordo com a FAO (1982) desperdicio de exploragdo florestal é o material que fica na
floresta apds a extrac¢dio da madeira comercial. Esse matenial é constituido por raizes, cepo,

rebentos e pela copa das arvores (ramos pequenos e folhas).

Normalmente o corte de madeira comercial produz desperdicios de cerca de 10% do volume
extraido em florestas plantadas (Pereira e Staiss, 2001} e 30 a 40% em florestas nativas (Tsamba
e Soto, 1997). Por outro lado Banze et al. (1993) concluiu que o volume comercial e o volume
das ramadas bor arvore, varia de acordo com a regido do Pais e com a espécie. Desse modo, para
o corredor da Beira cada arvore possui em média 65% do volume total correspondente ao

volume comercial e 35% correspondente ao volume da copa. No corredor do Limpopo do
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volume total da arvore 41% é correspondente ao volume comercial e 59% ao volume das

ramadas.

Pereira ¢ Nhamucho (2003) defendem que para a zona sudeste da provincia da Zambézia a
percentagem da copa das 5 espécies seleccionadas ¢ correspondente 4 66% do volume total da
arvore e 29% comresponde ao volume do tronco. O estudo avaliou ainda o volume da toiga, o

qual correspondeu a 5% do volume total da arvore.

O aproveitamento dos desperdicios de exploragio florestal depende da espécie e do didmetro da
ramagem e do tronco nido comercial. Deste modo, os desperdicios podem ser aproveitados em
madeira serrada quando tiverem didmetros entre 20 e 30 cm, estacas quando o didmetro for
maior que 12 cm, longalinas para didmetros compreendidos entre 8 e 12 cm, lacalaca quando o
didmetro estiver entre 6 e 8 cm, lenha quando o didmetro estiver entre 5 e 30 cm (Pereira, 2002
comunicagio pessoal‘) e carvio (bioenergia) para didmetros compreendidos entre 10 e 30 cm
(Manjate, 1998). Com os desperdicios de didmetros compreendidos entre 6 a 30 ¢cm também

pode-se produzir esculturas (Puni, 2003).

Cerca de 80% da energia consumida no Pais provém da biomassa lenhosa das florestas nativas

sendo o maior consumo na zona urbana e 0 menor na zona rural (Tsamba e Soto, 1997).

Os combustivels lenhosos constituem um recurso das familias pobres para fazer face as

dificuldades do dia a dia. A seguran¢a desses combustiveis aliada ao seu baixo custo no

! Pereira, c. (2002). Engenheira florestal UEM/F AEF
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mercado, sdo dois factores que pesam muito fortemente na decisdo da sua utilizagio (Tsamba e

Soto, 1997).

O aproveitamento dos desperdicios de exploragdo florestal para a producio dos combustiveis
lenhosos, perspectiva novas altemativas de rendimento e emprego adicional para os proprietarios
florestais e para as comunidades locais, dando deste modo um impulso econémico para todo o
Pais (Pereira e Staiss, 2001). Esta actividade nio é algum nisco para a floresta pois de acordo
com Juvéncio (2001) a extrac¢io de lenha como principal produto que resulta de restos da

vegetagdo, ou troncos e ramos secos, nio constitul a causa chave para o deflorestamento.

3.5. Descricio da Espécie em Estudo
De acordo com os autores Sousa (1948), Keating (1972), Palgrave (1983), Chudmoff (1984),
Regulamento florestal (2002) e Ritcher e Dallwitz (2003) as caracteristicas boténicas, o habitat e

os usos da espécie Millettia stuhlmannii, sio descriminados da seguinte maneira:

Nomenclatura

Familia: Leguminosae
Subfamilia: Papilionoideae
Género: Millettia

Espécie: stuhlmannii

Esta espécie € conhecida comercialmente por jambirre e localmente (em Catapi) por panga-

panga ou panguire.
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Descrigdo

Millettia stuhimannii é uma espécie que na idade adulta atinge 20 m de altura, em algumas zonas
chega a atingir os 60 a 70 m. O tronco é geralmente recto e cilindrico com ramificagdes aos 10 a
15 m de altura. A casca ¢ lisa para todas as idades e em fungio desta ela pode possuir as cores
amarela, alaranjada ou verde acinzenta. As folhas sdo geralmente de cor verde, caducas, largas,
imparipinuladas, compostas por 7 a 9 pares de foliolos. A folhagdo normalmente ocomre em
Setembro. A arvore tem flores de cor lilas, longas ¢ com forma de ervilha, ocorrendo entre
Novembro a Janeiro. O fruto ¢ uma vagem lenhosa e de cor castanha dourada, comprimida, mas
mais longa na extremidade e medindo cerca de 25 cm de comprimento, é apiculada, bivalente,

lenticulada, tardiamente descente e com 3 a 8 pares de sementes por vagem. A frutificagio

ocorre entre Abril e Maio.

Millettia stuhlmannii produz madeira escura com cor variando de castanho escuro a mais ou
menos preto, desenhos decorativos apreciados. Pesada e dura, resistente ao ataque de térmites e
dificil de trabalhar. Tem gra direito, textura fina a média e pouco uniforme. Quando bem

trabalhada, da bomita superficie e belo polimento.

Categdria

As espécies produtoras de madeira sdo classificadas em termos de valor comercial, cientifico,
rartdade, utilidade, resisténcia e qualidade, e a0 mesmo tempo é-lhes atribuido um didmetro
minimo de corte. Deste modo, a espécie estudada pertence a categoria de 1* classe e com o

didmetro minimo de corte de 40 cm.
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Habitat
A espécie ocorre em florestas abertas, de baixa altitude e altas precipitagdes. Cresce em solos

argilo-arenosos.

508
A madeira de panga-panga é normalmente usada em marcenanas, mas devido s suas
caracteristicas € utilizada em outras areas. Assim, com esta madeira pode-se produzir: parquet,

carrogaria, corrimao, escadas, contraplacados, caixotes, estatuetas e pilares.

3.6. Tabelas de Volume

Tabelas de volume sio um método de estimag¢do de volume de arvores individuais para a
cubicagem dos povoamentos (Philip, 1983 e Philip, 1998). Essas tabelas sdo usadas durante a
planificagido das actividades florestais, com vista a reduzir o tempo e o esforgo gasto durante a

cubicagem dos povoamentos.

/ . [ . . ..
Altura e didmetro a altura do peito (DAP) sdo vanaveis medidas na floresta para permitir a

construgio de tabelas de volume. Essas variaveis podem ser medidas em arvores abatidas ou em

pé.

Nhantumbo (1990} afirma que normalmente para drvores em pé o DAP é medido com o auxilio
da suta, que € um instrumento constituido por uma régua graduada em centimetros, na qual estdo

inseridos dois bragos, um fixo e outro mével.
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Durante o acto de medigdo do DAP, podem ocorrer erros denvados da falta de
perpendicularidade entre o plano da suta e o tronco, da ndo medigdo dos didmetros cruzados das

secgOes elipticas e do posicionamento errado do medidor em relagio a arvore,

Para efeitos de medigio correcta do DAP (figura 2), Carpenter (1979) recomenda que as arvores

sejam medidas nas seguintes posigdes;

Arvore na pendente (a): mede-se o didmetro na parte mais alta desta.

Arvore com engrossamento anormal a altura de 1.30 m (b, d): escolhe-se uma secgdo
adequada, que pode ser imediatamente acima ou abaixo do engrossamento.

Aryore inclinada (c): mede-se o didmetro do lado para onde a arvore esta inclinada.

Arvore bifurcada abaixo da altura de 1.30 m (f): mede-se as arvores individualmente

Figura 2: Posi¢do correcta para a medigdo do DAP.

Fonte: Carpenter (1979)
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A vanavel altura {comprimento) ajuda na avalitagdo dos volumes quer das arvores individuais
como dos povoamentos. A medigio deste parimetro pode ser directa ou indirecta. E directa
quando para a sua medi¢io sdo usadas fitas métricas, varas ou estima ocular e este método pode
ser usado tanto em arvores abatidas (comprimento), como em arvores em pé (altura). A medico
indirecta é feita com auxilio dos diferentes tipos de hipsémetros € o método sé pode ser usado

para arvores em pé (Gomes, 1957).

O volume de uma arvore individual pode ser calculado ou estimado. O calculo do volume tem
sido efectuado através do uso do factor de forma que varia de acordo com a regido do pais
(Mogambique), sendo 0,645 para a regido norte, 0,693 para a regifo centro e 0,705 para a regido
sul (Banze, Monjane e Matusse, 1993). Este factor resulta da comparagio da forma do fuste da
arvore com um solido geométrico semelhante, geralmente o cilindro (Philip, 1998). Em geral o
didmetro de referéncia para a determinagio do volume do cilindro é o DAP (Loetch e Haller,

1973).

Sdo usadas equacdes, grificos ou tabelas de volume para a estimagio de volumes de arvores
individuais ou parte delas que oferecem um grande numero de informagbes necesséarias a
planificagdo das actividades florestais (Lojan, 1965; Haller, 1973; Nhantumbo, 1990). Por seu
turno, Loetch e Haller (1973), Philip (1983) e Philip (1998), afirmam que existem programas de

computador que facilitam a produgéo de tabelas de volumes, com base em modelos matematicos.

Nhantumbo (1990), Loetch e Haller (1973) e Lojan (1965), afirmam ainda que existern trés tipos

de tabelas de volume, que se diferenciam pelos pardmetros medidos para a construgio das
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respectivas curvas de regressio, tais tabelas sdo de simples entrada, de dupla entrada e formais.
Ainda de acordo com Nhantumbo (1990), as tabelas de volume de dupla entrada estio

subdivididas em varios modelos, uns de resolugdo logaritmica e outros de resolugio aritmética.

De acordo com Philip (1998), as tabelas de volume de simples entrada permitem a leitura do
volume a partir de apenas uma variavel, normalmente o DAP. Por terem uma aplicagdo muito
restrita sio também denominadas locais. A tabela 1 ilustra 0 modelo deste tipo de tabelas de

volume.

Tabela 1. Exemplo de tabela de volume de simples entrada.

DAP (cm) | Volume (m’)

30

35

etc.

Fonte: Nhantumbo (1990)

Por outro lado Pereira ¢ Nhamucho (2003) citando Abbot ef al. (1997) afirmam que a retirada da
necessidade de medig¢do da altura resulta num método de estimagio do volume mais simples,
rapido e menos caro. A estes factores € adicionado o facto de que a precisio da medigdo da altura
total é geralmente afectada pela fraca visibilidade e pela forma trregular da copa. A precisdo da
altura comercial é afectada pela classificagdo subjectiva do ponto de insercio dos ramos

principais, irregularidades e danos no fuste.
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Para a construcdo de tabelas de volume de dupla entrada € necessana a medig¢do do DAP e da
altura da arvore (Philip, 1998). Assim, o volume ¢ calculado apartir do DAP e da altura, o que
condiciona a uma aplica¢do mais ampla, sendo por esta razdo, igualmente denominada tabela de

volume regional (tabela 2).

Tabela 2: Exemplo de tabela de volume de dupla entrada.

Altura {m)

1 23 45 7 8 etc

40

41 Volumes (m°)

42

etc

Fonte: Nhantumbo (1990)

O uso de equagbes ou tabelas de volume de uma ou de dupla entrada depende também da
disponibilidade de dados de inventario e da precisdo requerida. Para a estima¢io do volume total
pode-se usar tabelas de volume de uma entrada (geralmente o DAP), em quanto que para a
estimag3o do volume comercial o uso de tabelas de dupla entrada é a mais recomendada (Pereira

e Nhamucho, 2003, citando Abbot et al. 19972).

% Abbot, P. At al (1997). Model for Estimation of single Tree Volume in Four Miombo Woodland, Forest Ecology
and Manegement, 97p.
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3.6.1. Construcao de Tabelas de Volume

Antes da aphicagio da teona de probabilidades e de analise de regressio a construgio de tabelas
de volume era efectuada por métodos graficos. Estes métodos antigos foram gradualmente

eliminados por necessitarem de grandes quantidade de dados (Pereira e Nhamucho, 2003).

Actualmente tém sido utilizados métodos matematicos, ou equagdes ajustadas a dados de campo
através da regressdo linear, devido as seguintes vantagens apontadas por Philip (1994):

- Fomecimento de uma estimativa de precisio da estimagdo do volume.

- Meétodo objectivo de escolha de diferentes modelos matematicos.

- Menos dados para se atingir uma dada precisio.

Para o uso do método matematico sdo calculados os valores numéricos da equagio que definem a
linha de tendéncias da relagdo entre as variaveis. Neste caso, como existem varias equagdes, é
seleccionada a que melhor exprime a relagido e através dela constroi-se a tabela de volumes
{(Loetch e Haller, 1973 e Philip, 1998). Os mesmos autores recomendam uma sequéncia de

actividades a seguir para a construgio deste tipo de tabelas:

Selecgdo da amostra
I Medigdo das vanaveis

III. Teste das diferentes fungdes
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I Seleccio da amostra

Torna-se dificil definir 0 numero adequado de amostra para a construgio de tabelas de volume,

mas sabe-se que este nimero deve vanar de acordo com o tipo de tabelas de volume a construir.

Loetch e Haller (1973) e Philip (1998) afirmam que € suficiente seleccionar 50 a 100 arvores
para a construgio de uma tabela de volume local, para uma espécie. No entanto, ao tratar-se de

areas grandes, deve-se seleccionar algumas centenas ou poucos milhares de individuos de

amostras para todas as classes de idade. Abbot et al. (1997) citado por Pereira e Nhamucho

(2003) recomenda uma amostra de 40 a 50 individuos para a construgdo de uma tabela de

volume nas fleresta de miombo.

Il Medicdo das variaveis

Existem variaveis dependentes e variaveis independentes. As dependentes s3o os volumes total e

comercial e as independentes sio os didmetros, altura total e altura comercial da arvore.

O didmetro é a primeira vanavel independente. Esta é medida a altura do peito (1.30 m), no topo

e na base do tronco (Loetch e Haller, 1997).

A altura é normalmente a segunda varniavel independente e é medida para determinar tanto o

volume total, como o volume comercial da arvore (Haller, 1993).

* Abbot, P. at al (1997). Models for Estimation of Single tree Volume in Four Miombo Woodland, Forest Ecology
and manegement, 97p.
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A variavel dependente (volume) é determinada por seccionamento do tronco com ou sem casca.
O procedimento de abater a arvore e dividi-la em secgdes de comprimentos iguais, absoluto ou
relativo, permite o calculo do volume preciso de uma arvore. Este método tem como objectivo
obter secgdes do tronco com a forma geomeétrica aproximadamente igual a um cilindro (Loetch e
Haller, 1973). Como o tronco da arvore ndo possui uma forma cilindrica, principalmente nas
extremidades, torna-se necessara a sua divisio em menores comprimentos iguais de modo a

reduzir o adelgagamento (Philip, 1998).

O volume comercial da arvore é determinado com base na medigio da altura do tronco até ao

didmetro minimo comercializavel e o volume total da arvore é determinado com base na altura

total da arvore (Nhantumbo, 1990).

II1 Teste das diferentes funcdes

Para seleccionar as equagdes de volume e derivar a equagio final é conveniente usar um
programa standard de computador. Para este fim usam-se diferentes equagdes de regressio

padronizadas, pois nio existe uma forma padrdo para todas as espécies.

De acordo com Nhantumbo (1990) a equagio de regressio € determinada depois do calculo do
volume comercial ou total e serve para ajustar a linha recta uma série de pontos de dados
observados, minimizando os seus desvios. Esta equagédo € analisada com base nos coeficientes de

correlagdo e de determinagio.
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Lerch (1977) afirma que o coeficiente de correlagio (R) indica o grau de dependéncia das
variavels medidas e deve ser avaliado para se saber a sua significincia. Assim, este é comparado
com o coeficiente de correlagio tabelado (anexo VII), usando n — 2 graus de liberdade.

Coeficiente de determinagdo (R?), representa a capacidade da equacdo de ajustar os dados

medidos (Pereira e Nhamucho, 2003).

Existem quatro grupos de equagdes de regressdo aplicados na engenhara florestal, Tais equagdes
sdo diferenciadas pelas variaveis independentes medidas. Nesta ordem de ideias, o primeiro
grupo € constituido por equagdes derivadas de uma sé variavel, normalmente o DAP, o segundo
por duas varidveis DAP e altura do tronco, o terceiro por trés variaveis DAP, altura do tronco e
uma outra altura adicional e por fim o quarto grupo que € constituido por equagdes derivadas
também de trés variaveis o DAP, altura do tronco e didmetro medido a 30% da altura total da

arvore (Loetch e Haller, 1973).

Na tabela 3 esta representado apenas o primeiro grupo (equag¢des de volume de uma entrada),

disponibilizadas pelo programa de computador “curve expert”.
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Tabela 3: Equagdes de volume de uma entrada.

N° Designagéo (autor) Variaveis Equagio

independentes

Exponencial d — uma entrada V=bge"

Logaritmica d — uma entrada V=bo+bLnd

Linear d — uma entrada V=by+b,d

Modelo logistico d — uma entrada V=by/(1 + blé' R

Quadratica d — uma entrada V=bytbyd + byd®

Fonte: Programama de computador “curve expert”
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4. Material e Métodos

4.1. Material

Os instrumentos usados que permitiram a recolha de dados no campo foram nomeadamente: -

- Suta

- Fita métrica de 50 cm

4.2, Metodologia
4.2.1. Area de estudo

Localizacdo

O estudo foi realizado na area da concessiio florestal da empresa Transport and Comondity
Trading (TCT), localizada em Catap, Distrito de Cheringoma Provincia de Sofala, ao longo da
Estrada Nacional n°l, 32 km a Sul de Caia, 33 km a Norte do posto administrativo de Inhaminga

(anexo I) (DINAGECA, 1997).

Descricdo da area

A TCT maneja dots blocos de concessio florestal (13 e 14), localizados nas zonas de Zangue,
Pingue, Cheringoma, Santove e Mutondo, e ocupa uma superficie de 24.821,5 ha (Pereira,
2002). A area da concessﬁé é céracteﬁzada por uma topografia plana. Os solos sdo
predominantemente franco argilosos de textura grosseira e de cor castanho avermelhados,
salgados, mal drenados e com conteido de matéria orginica média a alta (INIA, 1995). O clima
da regido ¢ tropical himido, com a temperatura média anual superior a 25°C e precipitagio anual

entre 800 a 1000 milimetros por ano (ME, 1986).
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De acordo com Pereira (2002) a floresta apresenta um ecossistema florestal especial conveniente
a ocorréncia de espécies valiosas e auséncia de espécies tipicas de miombo, como Brachystegia
spp e Julbernadia spp, comuns em muitas partes da provincia. Nesta floresta é predominante a
ocorréncia de Millettia stuhlmannii em todos os tipos florestais nomeadamente: floresta densa
(Lf1); floresta medianamente densa (L{2) e floresta aberta (Lf3). A abundincia dessa espécie

vana de 16 a 50% no bloco 14 e de 20 a 34% no bloco 13.

A opgio pela Millettia stuhlmannii deveu-se ao facto desta ser a mais explorada na concessio e
possuir alta resisténcia ao ataque de térmites, permanecendo assim por muito tempo na floresta

sem decomposigio.

Breve histonal

A TCT € uma empresa florestal fundada em 1991 e pertencente ao senhor James White. A partir
dessa data até 1997 funcionava em regime de licenga simples e com a serragio montada na
cidade da Beira. S6 em 1997 € que a empresa passou a funcionar em regime de concessio

florestal e com a serragdo montada em Catapu.

A empresa teve sempre licenga para explorar panga-panga (Millettia stuhlmannii), chanfuta
(Afzelia quanzensis) e mutondo (Cordyla africana). Actualmente explora também espécies de

terceira classe, mas em regime expenimental.

Na floresta os toros sdo classificados em termos de qualidade e sequéncia a partir da base da

arvore (figura 3), onde o primeiro é considerado principal (P), o segundo P, o terceiro P; e assim
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por diante. Depois da bifurcagio, se for o caso tem-se um ramo maior que o outro em termos de
diametro, o qual é considerado P; e 0 outro Ps. Os outros ramos depois destes e com didmetros
entre 20 e 30 cm sdo considerados aproveitamento (a), 0 qual é removido da floresta no fim de
cada época de exploragio, (uma vez por ano), sob a apresentagio de uma licenca de

aproveitamento.

Figura 3: Classificagdo das secgdes da arvore.

Apds a exploragio florestal os toros e ramos comerciais sio transportados até a serragdo local,
onde uma parte é transformada em réguas de parquet, as quais sdo posteriormente transportadas
para a carpintaria, onde sdo redimensionadas para a posterior exportagdo para alguns paises da
Europa (Alemanha, Italia e Portugal). A outra parte é transformada em tabuas para mobiliario, o
qual é produzido na carpintana e vendido dentro do pais (Beira e Maputo), e algumas vezes

exportado paraa Africa do Sul.
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Como forma de garantir a sustentabilidade da exploracio florestal, a empresa faz 0 maneio
através do reflorestamento por via de rebrotagdo e replantio, apesar deste altimo nio trazer até
entio um grande sucesso devido ao ataque do porco espinho, que se alimenta das raizes das

plantas jovens.

4.2.2. Medigdes

As actividades foram realizadas com ajuda de um grupo de trabalhadores da empresa TCT; um
chefe da equipa, que fazia a selec¢fio das arvores, dois cubicadores, um dos quais fazia a
medig¢do dos didmetros das secgdes, tanto do tronco, como dos ramos, e o autor que fazia a

medi¢ido dos comprimentos e o registo dos dados.

As actividades tiveram a seguinte sequéncia;

Selecgdo das arvores:

Medi¢do do DAP para certificar o didmetro minimo de corte. Neste estudo foram medidas 63

arvores, seleccionadas em duas regifes (Plngue e Zangue).

A selecgdo das arvores fol tendenciosa, pois fol feita pela equipa de exploragio da empresa, para
cumprir com 0s objectivos da mesma. Neste amostra foram seleccionados individuos de maior
didmetro (iguais e/ou superiores a 40 cm) e que apresentavam boa forma.

Medigdo dos didmetros:
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Foram medidos os didmetros da base e do topo das secgdes tanto do tronco, para calcular o

volume comercial, como dos ramos nio comerciais para calcular o volume nio comercial.

Medigio dos comprimentos:
Foram medidos desde a altura da toiga até a porgdo do fuste (figura 4), em que a sua diminuigio

gradual estabelecia o limite de uso industnal, ou até ao primeiro ramo (altura comercial) e desde

a altura da toiga ao topo da arvore (altura total). Foram também medidos os comprimentos dos

ramos com didmetros compreendidos entre 6 a 30 cm e das secgdes do tronco e dos ramos

comerciais.

Figura 4: Medigdo dos comprimentos da arvore.

4.2.3. Classifica¢ao e Quantificacao do Material Lenhoso

Os desperdicios sio subdivididos em desperdicios aproveitaveis {didmetro entre 6 2 30 cm) e ndo

aproveitaveis comercialmente (didmetros inferiores a 6 cm).

Para a classificagdo dos desperdicios aproveitiveis foram medidos os diimetros na base e no

topo das secgdes, tanto do tronco como dos ramos. Posteriormente, foram agrupados em classes
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de didimetro de 6 - 10, 10 — 20 e 20 — 30 cm e atrnibuidos codigos de classificagdo. A sequéncia
dos codigos de classificagio foi feita com base no tamanho e no valor econdmico dos produtos
originarios desses desperdicios. A partir desta classificagdo e utilizando a literatura (ver revisio

bibliografica, capitulo 3.4.) foram propostos diferentes tipos de aproveitamento.

Foram quantificados os volumes comerciais e ndo comerciais (desperdicios) das drvores

medidas.

A determinagdo do volume comercial e do volume dos desperdicios aproveitaveis foi efectuada
com base na formula de Smalian (6). Para o efeito da primeira determinagio foram medidos os
didmetros no topo e na base e o comprimento da secgdo do tronco. Tais secgdes foram
dimensionadas pela equipa de exploragio da empresa, resultando em comprimentos que variaram
entre 1,5 a 3 m. Para efeitos da quantificagio dos desperdicios foram medidos os diimetros no
topo e na base (até 6 cm) e os comprimentos de cada secgio. O volume total de cada tipo de

desperdicio fo1 o somatério dos volumes das varias secgdes.

d?x 4 g°
4

b t

2

Onde:
V - volume da secgio (m°)
dy, - didmetro da base (cm)

d, - didmetro do topo {cm)
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L - comprnimento da sec¢iio (m)

n-3,14

Para a estimagdo do volume total da arvore foi medido o DAP e comprimento total de cada
arvore, usando para tal a relagio 7. Posteriormente foi estimado o volume dos desperdicios nio
aproveitaveis comercialmente (material lenhoso abaixo de 6 cm de didmetro), e foi usada a

formula 8.

V, = DAP *x h,x T/ x ff

V =V, -V,a+V,)

dna
Onde:
Vt— volume total da arvore (m’)

Vda — volume dos desperdicios aproveitaveis {m’)

V¢ — volume comercial da arvore (m”)

Vdna — volume dos desperdicios nio aproveitaveis (m’)
h; — altura total da arvore (m)

ff- factor de forma (0,693); Banze et al. (1993)

DAP - didmetro "a altura do peito {(cm)

n-3,14
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Depois de medido o volume dos desperdicios aproveitaveis (anexo IV) para cada classe de
didmetro (até 6 cm de didmetro), foi-lhe acrescentado o volume comercial da arvore, por forma a
obter o volume da arvore até 6 cm de didmetro dos ramos (arvore aproveitavel). Por Gltimo, o

volume dos desperdicios aproveitaveis fo1 convertido em percentagem usando a formula 9.

Ve 100

Onde:
Vp —volume em percentagem (%)
Vd — volume de desperdicio em cada classe de didmetro (m®)

Vh — volume da arvore aproveitavel (m’)

4.2.4. Elaboracao da Tabela de Volume
Para a construgio da tabela de volume comercial e dos desperdicios aproveitaveis, foram
introduzidos os valores do DAP e do volume comercial no programa de computador (curve

expert), por forma a seleccionar a equagéo de regressido que melhor se ajusta a esses dados.

Com base na equagido e com o DAP que variou de 40 a 75,5 cm foi calculado o volume dos
desperdicios aproveitaveis para cada arvore. Posteriormente, fo1 construida a tabela de volume de

uma entrada,

Michonga, Ermelinda Estefdnea




Trabalho de Licenciatura: Quantificagfio € construgio de uma Tabela de Volume comercial Para estimagio dos
Desperdicios de Exploragio Florestal da Espécie Millettia stuhimannii (Panga-panga) da Concessfio TCT.

Foi feito o teste de chi-quadrado ao nivel de significincia de 5% para verificar se existe diferenga
significativa entre 0 volume comercial determinado com base na férmula 6 e o volume estimado

com base na equagio de volume.

Para analisar a curva de regressdo foram determinados os coeficientes de correlagio e de

determinagdo.
O coeficiente de correlagio calculado, foi comparado com o tabelado, usando para o efeiton — 2

graus de liberdade, a 5%. E com base na férmula 10, foi calculado em percentagem o coeficiente

de determinacgio.

R2 =100 x R’

Onde:

R®- Coeficiente de determinagio
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5. Resultados e Discussiao

5.1. Caracteristica da Amostra

Altura

A tabela 4 apresenta a média, mediana, moda e o desvio padrio das alturas total e comercial das
arvores medidas (sem considerar a altura da toiga). Venfica-se que nesta tabela a altura total
média das arvores é de 19,61 m e a malona das arvores possui 20 m de altura (dado pela moda).

A altura comercial média é de 9,55 m tendo a maioria das arvores altura comercial de 8,5 m.

Tabela 4: Caracteristicas de posigio e dispersdo das arvores medidas (altura).

Parametro Meédia | Mediana | Moda | Desv padrio max

Altura total (m) 19,61 19,64 | 20,00 +2,25

Altura comercial (m) 9,55 9,58 8,50 +2,25

A tabela mostra ainda que a altura total maxima das arvores medidas foi de 24,35 m ¢ a altura

minima foi de 16 m.

Da mesma tabela pode-se determinar a percentagem da altura comercial em relagdo a altura total
da arvore. Assim, foi possivel encontrar uma percentagem de 49,17%. Este valor revela que

cerca da metade da altura comercial da arvore € parte da altura total.

O grafico 1 mostra que para cada classe de diimetro existe uma relagio entre as alturas total e

comercial.
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Grafico 1: Curva hipsonométrica
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Verifica-se no grafico 1 que a altura comercial varia de cerca de 6 a 15 m e altura totat de 16 a 24

m. Em grosso modo as linhas destas alturas seguem a mesma tendéncia.

Didmetro
Das 63 arvores medidas foi possivel encontrar um DAP médio de 49,76 ¢cm e uma moda de

40,00 cm (tabela 5).
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Tabela 5: Caracteristica de posi¢do e de dispersdo das arvores medidas (DAP).

Pardmetro DAP (cm)

Média 49,76
Mediana 49 00
Moda 40,00
Desvio padrido +7,70
Minimo 40,00

Maiximo 75,50

Verifica-se na tabela 5 que a média (49,76) € maior do que a mediana (49,00) e a moda (40,00).
O valor da moda é o mesmo que o valor do didimetro minimo de corte da espécie estudada,

mostrando que o maior nimero das arvores amostradas possuem 40,00 cm de didmetro.

Em adigdo fo1 construido o grafico da distribuigdo diamétrica para melhor explicar os valores da

moda (grafico 2).

Grafico 2: Distribui¢do diamétrica
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Michonga, Ermelinda Estefinea




Trabalhe de Licenciatura: Quantificagiio e construgfio de uma Tabela de Volume comercial Para estimagio dos
Desperdicios de Exploragio Florestal da Espécie Millettia stuhimannii (Panga-panga) da Concessiio TCT.

O grafico mostra que quanto maior for o didmetro menor é o namero de individuos amostrados.
A classe de 40 e 43,5 apresenta maior numero de individuos amostrados. A rasdo para este facto

_pode estar assente no tipo de selecgio aplicada.

5.2. Classificagao dos Desperdicios

A tabela 6 mostra a classificagio e o tipo de aproveitamento para cada classe diamétnca dos
desperdicios aproveitaveis de exploracio florestal. A disposi¢do destes produtos de acordo com
as categorias deve-se ao facto de para a sua produgdo requererem dimensdes (didmetros)

apropriadas, como estd explicado na revisdo de literatura, capitulo 3.4,

Tabela 6: Tipo de aproveitamento para cada classe diamétrica dos desperdicios

Classe diamétrica | Classificagdo | Aproveitamento potencial Aproveitamento actual

20-30 a Madeira serrada, escultura Madeira serrada _

10-20 a3 Escultura, lacalaca, estaca,
longalina, lenha, carvdo

Escultura, lenha

Na tabela verifica-se que a escultura faz parte de todas as categorias, enquanto que a madeira
serrada e lenha pertencem apenas a duas categorias. O matenial de construgio precario pertence a

uma categoria (az).
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Pela experiéncia da serragio local, a madeira serrada ¢ vista como uma forma de aproveitamento
de desperdicios de exploragdo florestal da espécie estudada, que tenha didmetro entre 20 a 30

cm. Pois a sua produgdo ainda € rentavel.

Madeira serrada e escultura fazem parte da primeira categoria (a1) pois estes dois produtos sio de
maior valor econémico em relagdo aos outros produtos apresentados na tabela. Pela experiéncia
pratica a produgdo de madeira serrada é rentavel quanto maior for o didmetro dos toros de
madeira. Esta é mais uma razio que faz com que 2 madeira serrada pertenga a essa categoria. A
produgiio de esculturas & feita com material lenhoso de qualquer didmetro dependendo do tipo de
artigo a produzir (Puna, 2003), justificando assim a sua alocagio em todas as categorias

propostas.

A produgio de lenha e carvio vegetal é a forma menos nobre de aproveitar os desperdicios de
exploragio de panga-panga. Pela legislagio florestal em vigor (Regulamento Florestal, 2002) é
permitida a exploragdo da biomassa lenhosa da copa de espécies comerciais (preciosas, de 17, 2°

e 3° classes), para a produgdo de combustiveis lenhosos.

A lenha faz parte de todas as categorias de aproveitamento, Visto que para a sua produgdo pode-
se aproveitar pegas de didmetros compreendidos entre 5 a 35 cm (Pereira, 2002, comunicagdo

pessoal).
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5.3. Quantificagao do Material Lenhoso

5.3.1. Volume comercial e volume dos desperdicios

No geral, o tronco principal de todas as arvores medidas no estudo possuiu maior volume médio

(1,52 m*), seguida dos desperdicios com didmetros entre 20 a 30 cm (0,37 m’) e 0 menor volume

é pertencente & classe de didmetros entre 6 a 10 cm (0,06 m’). A tabela 7 mostra a média dos

volumes da amostra

Tabela 7- Valor médio dos volumes

Classe (cm) Volume (m’) Desvio Padrio

Volume total 2,68 + 0,91

Tronco comercial 1,52 + 0,63

Ramo comercial 0,23 + 0,26

0,37 +0,23

Ramo nio comercial 0,24 +0,13

>

0,06 + 0,03

Outros ramos 0,26

b

A tabela 7 mostra ainda que o volume total da arvore tem maior desvio padrio ( 0,91). Este
valor é maior devido a variabilidade do volume da copa. A determinagio do volume do tronco
comercial € bastante afectada pela forma e defeitos porconseguinte o seu desvio padrio (£ 0,63)

esta em segundo lugar.
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5.3.2. Percentagem dos desperdicios

Em funcio do volume total da arvore

O volume em percentagem dos desperdicios, teve os resultado de 14% para a categoria a;, 9%
para a categoria a; e 2% para a categortia a; (tabela 8). A tabela atras referida é resumo do anexo

VL

O matenal lenhoso com didmetros entre 30 a 40 cm ndo estd representado na tabela, pois a

madeira desse tamanho pertence ao fuste ou aos ramos comerciais.

Tabela 8: Média da percentagem dos desperdicios aproveitaveis

Categoria Classe diamétrica (cm) | Percentagem (%) | Desvio padrio

a 20-30 14
az 10-20 9

a3 6~ 10 2

25

A tabela 8 mostra ainda que quanto maior for o didmetro dos ramos maior é o volume percentual

da biomassa lenhosa desperdigada na floresta.

Verifica-se ainda que a percentagem total de volume dos desperdicios aproveitiveis é de 25%.
Este material é abandonado na floresta para a produgdo de himus, ou em algumas vezes para o

aproveitamento doméstico (em pequenas quantidades), pelas comunidades locais.
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A comparagdo entre os volumes dos desperdicios aproveitaveis (didmetro de 6 a 30 cm), dos nio
aproveitaveis (didmetro infenor a 6 cm) e volume comercial da arvore (didmetro superiores a 30

cm), esta reflectida na tabela 9 que € resumo do anexo IV.

A tabela 9 mostra a biomassa lenhosa com didmetros inferiores a 6 cm, didmetros entre 6 a 30
cm e didmetros superiores a 30 cm (ramo comercial e tronco principal) cujo volume € de 0,26;
0,67 ¢ 1,75 m’ (0,23 + 1,52) respectivamente. Estes volumes correspondem a 10, 25 e 65% 8+

57 %) do volume total da arvore, na mesma ordem.

Tabela 9: Média dos volumes e percentagens das secgdes da arvore

Btomassa Volume (m3) Desvio padrido | Percentagem (%)

<6cm 0,26 10

6 -30cm 0,67 25

ramo comercial 0,23

tronco principal 1,52

Total 2,68

O tronco principal possui volume de 1,52 m’. O material lenhoso com dimensdes comerciais
(tronco principal e ramo comercial), representa maior volume (1,75 m®) por arvore, devido ao
facto dos toros serem de maior didmetro e altura e a0 mesmo tempo porque a espécie geralmente
apresenta duplo fuste. Esse segundo fuste foi em alguns casos classificado como ramo comercial,

por nio possuir dimensdes aceitaveis (40 cm) para ser considerado tronco principal, A existéncia
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de ramos comerciais foi verificada em 41 Aarvores, correspondendo a 65% das arvores

amostradas.

De acordo com a tabela 9, o volume comercial corresponde a 65% do volume total da arvore e
35% do volume dos desperdicios (biomassa da copa). No estudo de Banze et al. (1993) no
corredor da Beira, foram encontrados valores semelhantes, sendo 65% para o volume do fuste
comercial e 35% para o volume da copa. Nesse estudo assim como no presente trabalho, foi
ignorada a contribuigio do volume da toiga, pois o abate era feito a cerca de 30 cm do solo
(cumprindo com as normas do regulamento florestal em vigor), o que reduziu o volume da toiga.
Por outro lado, Pereira e Nhamucho no seu estudo tomaram em consideracéo a contribuigido do
volume da toiga, uma vez que no inventano florestal a altura total da 4rvore considera a altura da
toiga e consequentemente o volume total inclui o volume da toiga. Assim, a toiga teve em média
uma altura de 58 cm, tendo obtido para cada arvore em média 5% do volume da toiga, 30% do
volume do fuste e 65% do volume da copa. A tabela mostra ainda que o desvio padrio do

volume total da arvore é de = 0,91 m’,

Em funcdo do volume total da arvore aproveitavel

A percentagem do volume dos desperdicios é de 15, 10 e 3% para as classes de didmetro
apresentadas na tabela 10. Na mesma tabela é possivel verificar a percentagem do volume da

biomassa com valor comercial,
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Tabela 10: Percentagens das secgbes da arvore aproveitavel

Classe (cm) | Categoria | Percentagem (%) | Desvio padrdo

20 -30 aj 15
Ramo nio comercial 10 -20 ap 10

6-10 az

Ramo comercial >30

Tronco principal

Arvore aproveitavel

A tabela 10 mostra que a classe de didmetro entre 20 a 30 cm é a que possut maior percentagem
de volume dos desperdicios, se se considerar arvore total até 6 cm de didmetro dos ramos. A
classe de 6 a 10 cm de didmetro possuil a menor percentagem de volume dos desperdicios. As
razdes para estes resultados sdo as mesmas apontadas para as percentagens determinadas na

tabela 8.

Os ramos nio comerciais (desperdicios) comrespondem a 28% do volume da arvore (até 6 cm de
didmetro dos ramos). A biomassa lenhosa com valor comercial corresponde a 72% do volume,

sendo 9% pertencentes aos ramos comerciats € 63% ao tronco principal.
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5.4. Tabela de Volume

Equacio de Volume

As equagdes testadas pelo programa de computadores “curve expert” e os respectivos

coeficientes de correlagio (R) e desvios padrio (s) estdo apresentados na tabela 11.

Tabela: 11 Equagdes de regressio

N° Designagio Equagio

Exponencial V =0,26e""

Logaritmica V=-14,59 + 4,19Lnd

Linear V =-248 +0,084d

Modelo logistico V =4,73/(1 +86,98¢"" )

Quadratica V =-1,83 + 0,062 + 0,006d"

Das equagdes apresentadas na tabela 11 a que melhor ajustou a relagdo entre o volume comercial

(m*) e 0 DAP (cm) foi a fungdo linear (3), cuja curva esta ilustrada no grafico 3. Esta equagdo foi

seleccionada por apresentar menor desvio padrio (0,368). A outra razdo reside no facto de ela ser
simples e facil de aplicar, apesar de ndo retractar o que acontece com o aumento do volume nas
florestas nas quais a partir de um certo DAP o volume ja no aumentada na mesma forma. Os

valores das constantes sao:

a=-2478

b=10,084
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Erro padrio
S=0,368

Grafico 3: curva de regressio

iy
o

e e e ; T
Nge e Saa T e e
-‘- A o o A o - =
R MR SRS 3

RO 0
A 2y

38 : ) SR AR % RS
e T e

SRR
O
. . e
S e AR TR, AR

S

No grafico 3 observa-se maior agrupamento de individuos com didmetros entre 40,00 a 60,00
cm. Apartir deste valor até ao didmetro de 78,00 cm existe uma distribui¢io mais dispersa dos
individuos, nesta distribuigdo o erro padrio do modelo (s) € de 0,368 e o coeficiente de

determinagio (R%) ¢ de 0,749.

No anexo VIII, é apresentado um gréafico que justifica a ndo alteragio da fungio linear com a
retirada dos dois tltimos pontos da curva (grafico 3), pois na nova anilise de regressdo a fungio
linear é que apresentou o menor desvio padrio em relagdo s outras fungdes disponibilizadas

pelo programa,

a
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Comparacdo dos Coeficientes de Correlacio

Coeficiente de correlagio calculado:

R, = 0,866

Coeficiente da correlagido tabelado:

Para 5%: R;= 0,248

O coeficiente de comrelagiio ¢ maior do que zero, e a0 mesmo tempo maior que o tabelado
significando que neste caso existe uma correlagdo posttiva e significativa entre o volume
comercial e 0 DAP. E porque o coeficiente de correlagio calculado é préximo de 1 (0,863), no
estudo ha uma correlagdo forte, mostrando uma dependéncia precisa entre os parimetros

correlacionados.

Coeficiente de determinagio:

R*=74,99%

O valor obtido fo1 de 74,99%, isso significa que cerca de 75% da variagio do volume é

dependente da mudanga do DAP.
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Tabela de Volume

O volume total da arvore aproveitavel, volume comercial e o volume dos desperdicios
aproveltaveis, estio apresentados na tabela 12. Nesta tabela assume-se que ndo ha variagdo da

percentagem nas classes diamétricas.
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Tabela 12: Tabela de volume de uma entrada

Vda (m®) | Va; (m?) | Va; (m%) | Vas (m%)
DAP (cm)| Va(m?) | Ve (m% | (6-30) | (20-30) | (10-20)| (6-10)
40 1,26 0,91 0,35 0,19 0,13 0,04
41 1,38 0,99 0,39 0,21 0,14 0,04
42 1,50 1,08 0,42 0,22 0,15 0,04
43 1,62 1,16 0,45 0,24 0,16 0,05
44 1,73 1,25 0,49 0,26 0,17 0,05
45 1,85 1,33 0,52 0,28 0,19 0,06
46 1,97 1,42 0,55 0,30 0,20 0,06
47 2,09 1,50 0,58 0,31 0,21 0,06
48 2,21 1,59 0,62 0,33 0,22 0,07
49 2,32 1,67 0,65 0,35 0,23 0,07
50 2,44 1,76 0,68 0,37 0,24 0,07
51 2,56 1,84 0,72 0,38 0,26 0,08
52 2,68 1,93 0,75 0,40 0,27 0,08
53 2,79 2,01 0,78 0,42 0,28 0,08
54 2,91 2,10 0,82 0,44 0,29 0,09
55 3,03 2,18 0,85 0,45 0,30 0,09
56 3,15 2,27 0,88 0,47 0,31 0,09
57 3,26 2,35 0,91 0,49 0,33 0,10
58 3,38 2,43 0,85 0,51 0,34 0,10
59 3,50 2,52 0,98 0,52 0,35 0,10
60 3,62 2,60 1,01 0,54 0,36 0,11
61 3,73 2,69 1,05 0,56 0,37 0,11
62 3,85 2,77 1,08 0,58 0,29 0,12
63 3,97 2,86 1,11 0,60 0,40 012
64 4,09 2,94 1,14 0,61 0,41 012
65 4,20 3,03 1,18 0,63 0,42 0,13
66 4,32 3,11 1,21 0,65 0,43 0,13
67 4,44 3,20 1,24 0,67 0,44 0,13
68 4,56 3,28 1,28 0,68 0,46 0,14
69 4,68 3,37 1,31 0,70 0,47 0,14
70 4.79 345 1,24 0,72 0,48 0,14
71 4,91 3,54 1,37 0,74 0,49 0,15
72 5,03 3,62 1,41 0,75 0,50 0,15
73 515 3.1 1,44 0,77 0,51 0,15
74 5,26 3,79 1,47 0,79 0,53 0,16
75 5,38 387 1,51 0,81 0,54 0,16
76 5,50 3,96 1,54 0,82 0,55 0,16

Va: volume total da arvore aproveitavel, Vc: volume comercial; Vda: volume dos desperdicios
aproveitaveis (didmetros entre 6 a 30 cm); Va;: volume da primeira classe; Vaz: volume da
segunda classe; Va;: volume da terceira classe.

Michonga, Ermelinda Estefanea




!

"

Trabalho de Licenciatura: Quantificagio e construgio de uma Tabela de Volume comercial Para estimaglio dos
Desperdicios de Exploraggo Florestal da Espécie Millettia stuhimannii (Panga-panga) da Concessgo TCT.

A tabela de volume construida € de uma entrada tendo o DAP como variavel independente. Este
tipo de tabela normalmente nio é aplicivel 4 espécies nativas e nem para estimagio do volume
comercial, porque a medigiio da altura para o calculo deste volume é facil e precisa. Mas como o
objectivo ndo é retractar a floresta mas sim uma parte dela cujo intervalo de classe de altura é
reduzido, diminvindo desse modo a discrepancia entre os individuos e assemelhando- se 4 uma

floresta plantada.

Ao mesmo tempo a tabela inclui a estimagio do volume dos desperdicios por ser dificil a

medigdo da altura da arvore até 6 cm de didmetro dos ramos.

A comparagdo do volume comercial estimado pela tabela de volume com o volume determinado
no campo feita com o auxilio do teste chi-quadrado (X* calculado — 51,09 e X2 tabelado —
50,960) mostrou nido haver diferenga significativa para todas as classes diamétricas, significando
que a curva descreve muito bem a distribuigio dos volumes comerciais. Por esta razio assume-se
que também ndo havera diferenga significativa entre os volumes estimados dos desperdicios e os

medidos no campo.

Na tabela de volume estio representadas apenas arvores com didmetros entre 40 a 76 cm, logo,
esta tabela ndo ¢ classica. Nela estio também representados os volumes dos desperdicios, para

facilitar o utilizador a estimar o volume dos desperdicios por cada exploragdo florestal.
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6. Conclusoes

Do estudo realizado com vista a quantificar e sugerir diferentes formas de aproveitamento dos
desperdicios de exploragdo florestal por forma a incrementar o seu valor econémico e construir
uma tabela de volume comercial e dos desperdicios aproveitaveis para facilitar a planificagdo das
actividades de exploragdo e saber quanto de desperdicio é abandonado na floresta, obteve-se

resultados que conduziram as seguintes conclusdes:

As arvores amostradas tiveram em média altura total de 19,61 m e altura comercial de 9,55
m, que corresponde 4 49,17% da altura total. O DAP médio das arvores medidas é de 49,76

cm e a moda é de 40,00 cm.

As arvores medidas tiveram em média um volume total de 2,68 m3, sendo 65% desse volume
correspondente ao fuste e ramos comerciais, 25% cormrespondente aos desperdicios

aproveitaveis e 10% correspondente aos desperdicios ndo aproveitaveis.

O volume da arvore aproveitavel foi de 2,42 m®, dos quais cerca de 72% pertenceu ao
p q

volume comercial e 28% ao volume dos desperdicios aproveitaveis.

Os desperdicios de exploragdo florestal com didmetros entre 6 a 30 cm podem ser
aproveitados para os usos domésticos transformando-os em esculturas, madeira serrada,
combustivets lenhosos e material de construgdo precaria. Este aproveitamento maximiza o
uso dos recursos florestais e cria novos postos de trabalho, concorrendo para o alivio a

pobreza absoluta.
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- A equagdo linear do tipo V =-2,478 + 0,084 d (d é o didmetro a altura do peito), foi a que

ajustou aos dados do volume comercial e do didmetro 4 altura do peito.

A construgio de tabelas de volume é geralmente efectuada com base no abate de arvores
(amostragem destrutiva), resultando num método lento, custoso e que requer alguns

conhecimentos de estatistica e modelagio.

Conhecendo o DAP e o volume comercial da arvore pode-se estimar o volume do material
lenhoso desperdigado na floresta durante o acto da exploragdo florestal, tendo em conta a

percentagem ja calculada para os desperdicios.
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- 7. Recomendacoes

Para o sucesso da implementagio desta proposta, recomenda-se o seguinte:

Mais estudos similares com uma amostragem representativa, nos quais deve-se calcular o
volume de toda a arvore e as percentagens das partes, neste caso: a percentagem do volume
comercial, a percentagem do volume dos desperdicios e do volume para a produgio do

himus, com vista a comparar os resultados e tirar conclusdes mais seguras.

Outros estudos com vista a fazer a estratificagio dos desperdicios para a sua rentabilidade em
produtos acabados, relacionando o volume dos desperdicios com o volume e o rendimento

(monetano) dos produtos acabados.

Os valores percentuais do volume dos desperdicios e do volume comercial s6 podem ser

usados para os estudos da espécie Millettia stuhlmannii da floresta da concessio TCT.
A equacdo de volume seleccionada so6 € aplicavel para valores de didmetro entre 40 a 76 cm.
Construir curvas de regressio para cada classe de didmetro dos desperdicios aproveitiveis.

Validagio da equagio de volume seleccionada para o estudo.

Encontrar formas para incentivar os operadores e as comunidades rurais a fazer o

aprovertamento lucrativo e sustentavel dos desperdicios de exploragdo florestal.
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Anexo L
Mapa da area do estudo
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Anexo Il
Ficha de campo
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Ficha de Campo

I?ata
Arvore n® Altura total
DAP Altura comercial

Tronco Principal
Parimetro

Diam base (cm)
Didm centro (cm)
Diim topo (cm)
Comprimen (m)

Ramo com valor comercial
Pardmetro Ramo 1
Didm da base (cm)
Didm do topo (cm)
Comprimento (m)

Ramo nio comercial

Ramadas com didmetro entre 20 a 30 cm
Parimetro Ramo 1 Ramo2 | Ramo3
Didm base (cm)
Didm topo (cm)
Comprim (m)

Nuamero total de ramos

Ramadas com didmetro entre 10 a 20 cm.
Parametro Raml }Ram2 | Ram3
Diim bas (cm)
Diam top (c¢m)
Comprim (m)

i

Némero total de ramos

Ramadas com didmetros entre 6 a 10 cm.
Parimetro Ram1 |Ram2 | Ram3
Diim bas (cm)
Didm top (cm)
Comprim (m)

Numero total de ramos
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Anexo I
Variaveis medidas no campo
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Tabela A: Variaveis medidas no campo

alt. Com.

n° DAP (cm) | DAP (m) | alt. tot (m) (m)

1 43,750 0.438 16.600 9.700
2 49.000 0.490 16.000 7.400
3 44.000 0.440 16.170 8.500
4 57.000 0.570 22.000 12.600
5 45,000 0.450 21.500 10.020
6 59.000 0.590 20.000 14.300
7 50.000 0.500 21.000 12.220
8 53.000 0.530 18.000 10.000
9 40.500 0.375 20.000 6.000
10 40.000 0.370 17.200 10.000
11 47.500 0.475 17.400 8.760
12 51.500 0.515 17.500 11.000
13 40.500 0.405 17.300 9.940
14 43.500 0.435 20.000 6.900
15 75.150 0.835 23.000 15.000
16 52.000 0.520 18.500 5.950
17 47.500 0.475 18.000 8.960
18 58.500 0.585 16.590 15.000
19 50.000 0.500 19.500 8.920
20 69.000 0.690 20.000 12.450
21 40.500 0.405 17.000 8.500
22 41.750 0.418 16.930 10.530
23 59,500 0.595 16.760 9.000
24 59.250 0.593 16.750 11.550
25 58.500 0.585 19.480 9.580
26 41.500 0.415 17.500 9.660
27 46.500 0.465 19.600 6.060
28 41.250 0.413 17.000 6.080
29 40.000 0.400 17.500 6.060
30 40.000 0.378 20.230 9.040
31 44.000 0.440 20.470 7.490
32 53.000 0.530 22.450 9.590
33 41,250 0.413 22.300 6.340
34 46.250 0.463 22.100 12.660
35 44,000 0.440 23.500 10.120
36 54.750 0.548 17.300 9.110
37 45.500 0.455 19.700 8.050
38 59.250 0.593 23.300 8.250
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alt. Com.
n° DAP (cm) | DAP (m) | alt. tot (m) (m)
39 49.500 0.495 16.500 8.860
40 52.250 0.523 19.350 10.750
41 52.000 0.520 19.450 8.600
42 55,500 0.555 19.640 11.000
43 62.500 0.625 20.500 12.780
44 45,500 0.455 20.260 6.440
45 45,250 0.453 18.940 12.120
46 45.000 0.450 18.200 7.310
47 64.000 0.640 20.070 9.330
48 50.500 0.505 20.640 9.960
49 45.750 0.458 18.420 10.210
50 51.750 0.518 18.950 7.550
51 40.000 0.400 19.800 9.460
52 46.250 0.463 24.300 11.780
53 45.250 0.453 18.850 12.400
54 48.750 0.468 20.300 11.950
55 51.250 0.513 17.430 8.090
56 52.500 0.525 22170 11.680
57 47.750 0.478 21.540 10.240
58 42 500 0.425 18.600 7.180
59 52.250 0.523 20.430 9.930
60 54.500 0.545 23.240 7.210
61 54.000 0.540 24.350 6.890
62 54.000 0.540 22.200 7.320
63 55.000 0.550 23.920 11.390
média 49.758 0.498 19.606 9.551
moda 40.000 0.440 20.000 8.500
mediana 49.000 0.490 19.640 9.580
Des.
Padr. 7.503 0.082 2.247 2.254

DAP: diametro a altura do peito; alt tot: altura total; alt com: altura comercial.
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Anexo IV
Volume do Material lenhoso superior a 6 cm de didmetro
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Trabalho de Licenciatura: Quantificagdo e Construgio de uma Tabela de Volume Comercial para a
Estimag#io dos Desperdicios de Exploragio Florestal da Espécie Millettia stuhimannii na concessdo TCT

Tabela B: Volume do material Lenhoso Superiora 6 cm de Diimetro

Q

Vt des Vt com Vtarv |% vol com|% vol des
0.495 1.130 1.728 65.387 28.621
0.624 1.285 2.090 61.499 29.838
0.523 1.053 1.703 61.833 30.717
0.655 2.3565 3.888 60.555 16.853
0.652 1.373 2.368 57.951 27.529
1.195 2.567 3.787 67.774 31.547
0.432 1.698 2.856 59,449 15.132
0.559 1.695 2.751 61.618 20.338
0.705 0.580 1.785 32.504 39.508
0.143 0.932 1.497 62.231 9.577
0.311 1.326 2.136 62.066 14.557
0.337 1.529 2.5625 60.548 13.344
0.568 1.215 1.544 78.717 36.794
0.487 0.843 2.059 40.950 23.651
0.511 2.828 5.427 52112 9.408
0.667 1.451 2721 53.307 24 521
0.424 1.271 2.209 57.525 19.184
0.488 2.623 3.089 84.924 15.794
1.214 1.240 2.652 46.759 45.791
1.076 2.505 5,180 50.096 20.778
0.314 1.017 1.517 67.033 20.681
0.347 1.172 1.605 72.995 21.631
0.719 1.925 3.228 59623 22.286
0.608 1.669 3.199 52.166 19.005
0.928 1.976 3.627 54.491 25.584
0.343 1.520 1.640 92.705 20.922
0.865 0.934 2.305 40.525 37.529
0.419 0.820 1.574 52.112 26.629
0.316 0.809 1.523 £3.109 20777
0.346 1.458 1.761 82.813 19.639
1.002 1.047 2.156 48.572 46.479
0.390 2.404 3.431 70.076 11.366
0.943 0.624 2.064 30.244 45699
0.554 2.453 2572 95.380 21.535 -
0.565 1.815 2.475 73.315 22.835
0.579 2.221 2.821 78.714 20.528
0.531 1.528 2.219 68.873 23.916
0.638 3.127 3.566 87.694 17.901
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Trabalho de Licenciatura: Quantificagiio e Construglio de uma Tabela de Volume Comercial para a
Estimaciio dos Desperdicios de Exploragio Florestal da Espécie Millettia stuhlmannii na concessio TCT

nD

Vt des

Vt com

Vt arv

% vol com

% vol des

39

0.265

1.713

2.199

77.873

12.033

40

0.442

1.789

2.874

62.247

15.381

41

0.896

2.329

2.861

81.419

31.319

42

1.244

1.979

3.291

60.122

37.798

43

1.205

3.489

4.356

80.088

27.665

44

0.414

1.368

2.282

59.973

18.158

45

0.299

1.971

2.110

93.443

14.170

46

0.694

1.390

2.005

69.341

34.601

47

0.701

3.691

4.472

82.544

15.666

48

0.589

1.263

2.863

43.747

20.569

49

0.707

1.806

2.097

86.121

33.704

50

0.506

1.714

2.906

58.985

17.424

51

0.263

0.807

1.723

46.799

15.264

52

0.412

1.674

2.828

59.186

14.565

53

1.074

1.963

2.100

93.481

51.131

54

0.570

1.608

2.414

66.627

23.605

55

0.678

1.620

2.491

65.031

27.225

56

0.883

2.097

3.324

63.097

26.572

57

1.218

1.439

2.672

53.846

45.588

58

0.520

0.872

1.828

47.688

28477

59

1.226

2.623

3.034

86.459

40.392

60

0.673

1.558

3.755

41.493

17.927

61

0.784

2.131

3.863

55.170

20.303

62

1.607

3.324

3.522

94.389

45618

63

1.846

3.724

3.936

94.606

46.894

somat.

42.180

52.684

133.536

262.265

290.295

média

0.670

1.747

2.684

64.794

25.404

des. padr.

0.338

0.744

0.897

Vtdes: volume total dos desperdicios; Vt com: volume total comercial; Vt arv: volume
total da arvore; % vol com: percentagem do volume comercial; % vol des: percentagem
do volume dos desperdicios.
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Trabalho de Licenciatura: Quantificagio e Construgio de uma Tabela de Volume Comercial para a
Estimagdo dos Desperdicios de Exploragio Florestal da Espécie Millettia stubimannii na concessfio TCT

AnexoV
Volume da copa
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Trabalho de Licenciatura: Quantificagiio e Construgio de uma Tabela de Volume Comercial paraa
Estimagdio dos Desperdicios de Exploragio Florestal da Espécie Millettia stuhimannii na concessio TCT

Tabela C: Volume da copa

6-10
0.000
0.039
0.014
0.049
0.064
0.036
0.016
0.050
0.020
0.029
0.061
0.057
0.062
0.062
0.023
0.013
0.031
0.052
0.058
0.065
0.019
0.024
0.097
0.117
0.041
0.049
0.048
0.075
0.050
0.084
0.062
0.043
0.043
0.079
0.067
0.058
0.059
0.039
0.025

nO

<
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Trabalho de Licenciatura: Quantificagfio € Construgio de uma Tabela de Volume Comercial para a
Estimagio dos Desperdicios de Exploragiio Florestal da Espécie Millettia stuhimannii na concessio TCT

n° arv. 6-10 | 10-20 | 20-30 Rc
40 0.072 0.080 0.290 0.126
41 0.050 0.326 0.519 0.388
42 0.034 0.430 0.780 0.089
43 0.052 0.205 0.948 0.356
44 0.091 0.109 0.215 0.336
45 0.104 0.115 0.080 0.284
46 0.052 0.252 0.390 0.281
47 0.076 0.163 0.461 0.942
48 0.093 0.304 0.192 0.000
49 0.052 0.351 0.304 0.662
50 0.057 0.246 0.203 0.105
51 0.046 0.161 0.056 0.291
52 0.075 0.098 0.239 0.181
53 0.075 0.438 0.561 0.079
54 0.023 0.290 0.257 0.000
55 0.039 0.136 0.503 0.339
56 0.049 0.292 0.5643 0.190
57 0.069 0.376 0.774 0.000
58 0.045 0.299 0.176 0.000
59 0.097 0.356 0.773 0.336
60 0.079 0.224 0.370 0.564
61 0.108 0.489 0.187 0.577
62 0.181 0.512 0.913 0.645
63 0177 0.635 1.034 0.556
somat. 3.665 | 15.026 | 23.498 | 14.1569
media 0.058 0.239 0.373 0.225
des. padr.| 0.033 0.128 0.233 0.256
Rc: ramo comercial; Somat: somat: somatério; desv p; desvio padrio
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Trabalho de Licenciatura: Quantificagio € Construgiio de uma Tabela de Volume Comercial paraa
Estimagfo dos Desperdicios de Exploracio Florestal da Espécie Millettia stuhimannii na concessao TCT

Anexo VI
Percentagem dos desperdicios
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Trabalho de Licenciatura: Quantificagio ¢ Construgiio de uma Tabela de Volume Comercial para a
Estimagfio dos Desperdicios de Exploragao Florestal da Espécie Millettia stuhimannii na concessio TCT

Tabela D: Percentagem dos desperdicios

n°da arv.{6 - 10 (cm) |10 - 20 (cm) |20 - 30 (cm) |6 - 30 (cm)
4 24 29
7 21 30
27 31
11 17
11 28
22 32
g 15
11 20
25 40
5 10
g 15
8 13
15 37
11 24
3 9
13 25
10 19
9 16
31 46
11 21
11 21
15 22
14 22
10 19
14 26
13 21
21 38
12 27
11 21
6 20
30 46
4 11
25 46
12 22
8 23
8 21
11 24
9 18
6 12
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Trabalho de Licenciatura: Quantificagfio e Construg@io de uma Tabela de Volume Comercial para a
Estimagio dos Desperdicios de Exploragdo Florestal da Espécie Millettia stuhimannii na concessfio TCT

n° da arv.

6 - 10 (cm)

10 - 20 (cm)

20 - 30 (cm)

6 - 30 (cm)

40

3

10

15

41

11

18

31

42

13

24

38

43

5

22

28

44

5

9

18

45

5

4

14

46

13

19

35

47

4

10

16

48

11

7

21

49

17

14

34

50

8

7

17

51

9

3

15

52

3

8

15

53

21

27

51

54

12

11

24

55

5

20

27

56

9

16

27

57

14

29

46

58

16

10

28

59

12

25

40

60

6

10

18

61

13

5

20

62

15

26

46

63

16

26

47

media

9

14

25

des. padr.
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Trabalho de Licenciatura: Quantificagiio e Construgfio de uma Tabela de Volume Comercial paraa
Estimag#o dos Desperdicios de Explorago Florestal da Espécie Millettia sathlmannii na concessio TCT

Anexo VII
Tabela de coeficientes de comrelagio
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Tabla 7.—Significacion de los coeficientes de correlacion

COEFICIENTES DE CORRELACION A LOS NIVELES
DE SIGNIFICACION DE 5% Y 1%

Grados Grados
de o de 07
libertad ) libertad /0

24 388
25 381
26 374
27 367
23 361,
29 355
30 249
35 325
40 304
15 283

273

|
i
i
i
i
i
I .
i - o :
' v 53 . 90 250
A3 . X
l .
|
i
|
|
|
|

O 00 =1 O N i LI B =

0 232

217
205
185
174
159
1338
113
098
.088
062




Trabalho de Licenciatura: Quanuficagiio € Construgio de uma Tabela de Volume Comercial paraa
Estimagio dos Desperdicios de Exploragiio Florestal da Espécie Millettia stuhimannii ne concessdo TCT

Anexo VIII
Curva de regressao
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