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SUMMARY

The data for this research came from 137 plots with 600m* of areq, located in Pinus taeda stands,
planted in the State of Parand, with ages, ranging from 4 to 27 years old,

The objectives were 1o analyse the effect of age and site on the height-diameter relationstip, and to
search for the best mumber of pair of values height-diameter for fitting such relationship.

The standard error of estimate, and the analysis of residuals were used as a criteria to select the best
model io fit this relationship. The analysis of covariance revealed a greater influence of age and siie
on the intercepts than on the slopes of the regression lines. The resulls showed also that 30 to 40 pairs

of values are enough to fit the heigih-diameter curve,

1. INTRODUCAO

LEm  inventdrios florgstais, lem-s¢  quasc
scmprc como objelive principal a obtengfio de
cstimativas dec volume, sendo para isso  muito
utilizadas as cquagoes de volume, quc sfo ajustadas
cm fungio do DAP ¢ da altura. A obtengllo dostas
duas varidveis ¢, portanto, operagio das mais
importantcs,

O DAP ¢ uma varidvel relativamente rdpida c
precisa de sc medir, enquanto a medi¢ho da allura,
cmbora  lambém forncga  resullados precisos,
conslilui-se numa tarcfa dispendiosa devido ao tempo
gasto. Assim, tem sido muito frequénte o uso das
cquagdes hipsométricas, que sfo ajusiadas usando
algumas medigocs de  altura da parccla ¢ os
respectivos DAPs, tornando-se um mélodo mais
econdémico ¢ muitas vezes de resultados 1fio preeisos
quanto os abtidos da medigfo de 1odas as aliuras de
uma parcela.

Porém, o que ainda nfio cstd muito definido ¢
o nimero de medigfcs de altura a ser coletado para
gerar uma curva de altura em fungfo do didmetra,
que permita estimativas a um certo nivel de precisfio,
obrigando o técnico ou pesquisador, muilas vezes a
proceder nova colcta de dados.

Sobrc este assunto, pode-se cilar LOETSCI
et alli’, Segundo cstes autorcs uma amostra de
medig6es para claboragfio de uma curva de allura visa
obter 0 mesmo ndmero de medigdes de altura para
cada classe diamétrica. Porém, a scleglio de um
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ndmero [fixo de drvores por classc nunca esid livre de
influéneias  subjetivas, sendo  est¢  procedimento
raramenie utilizado. O que s¢ pode fazer &, por
exempla, em parcelas circulares para amostragem do
didimetro, estabelecer cfreulns eoncéniricos menorcs
para tomar medi¢oes de altura. Dessa mancira, as

~medigies de allura sdo oblidas cm proporgldo a

frequéncia diaméirica.

Os mesmos autores citam ainda que, se a
amoslragem de altura foi [eila de mancira objetiva ¢
as medicdes foram tomadas livres de tendenciosidade,
a precisfio das curvas de allura depende da dispersiio
da “nuvem” de ponios ¢ do ndmcro de alturas
medidas,

KORSUN? citado por ANUCHIN', bascado
em medigoes de mil Arvores num povoamenio de
“Sprucc” (Picea sp) com 55 anos de idade, conclui
que para povoamentos cquillncos desta cspécic €
suficientc medir a allura de duas drvorcs cm
diferentes partes do povoamcnio para cada classe
diamétrica.

DIMITROV & VICIEV? que ll"]bdlh(lrdm
com povoamentos de “Scols pinc” (Pinus sylvestris),
concluiram que para a curva de altura scriam
necessdrins apenas trés ou qualro medighes dessa
varidvel em cada classe diamélrica. _

BRUCWALD? cm scus cstudos sobre a
relagfio hipsomélrica também ¢m povoamentos de
Pinus sylvestris, concluiu que a mediglo de vinte a
trinta drvores € suficiente para a consiruglo da curva
de altura ¢ com este ndmero de drvores o erro padrio
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estd cm torno de 1%. : :

PRODAN® citado por ANUCHIN! ¢ por
LOETSCH et aili’ testou a precisfo de construgfio de
curvas.de altura. Scgundo cle, um erro padrio de 1%
requer 169 medigGes para um coclicicnic de variagio
de 10%. . ' :

Ji quanto aos modclos matemdticos que
podecm adcquar-se a rclagfio hipsométrica muitas
pesquisas foram desenvolvidas, ¢ surge também, a
prcocupagio quanto a ulilizagio ampla  desses
modelos considerando-se fatores importanics como:
idade c sftio.

BURKHART & STRUB’ citados por
SCHMIDT® num estudo de simulagfio. para
povoamentos de Pinus tacda, concluiram que o
modelo citado por CURTIS dcfinc bem a relagio
hipsoméltrica ¢ vcrificaram quc a -intersceglio ¢
expressa em funglio da idade do povoamento ¢ da
altura dominante ¢ que o coeficicnic de inclinagio ¢
fungfio do nidmero de drvores ¢ também da idade.

Scgundo SCIIMIDT®, a influénceia dos fatores
idade ¢ qualidade de sitio ¢ maior no coeficiente de
interseegfio do que no coclicicnic de inclinagdo. Scus
resultados levaram a concluir que a .imterseeglio ¢
fungfio dos pardmeiros altura ¢ didmetro dominanie,
cnquanto a inclinagfio € fungio dos paramelros 1/G c
log (G) (onde G = drca basal).

Para LOETSCH e ali’, a relagfio
altura-didmetro depende muito da posicio sociotdgica
da drvorc no povoamento ¢ difere para cada classe.
Povoamentos jovens cquidneos, mostram uma curva
relativamente mgreme, enguanto cm  sitics  miais
pobres cstas curvas 580 muilo mais planas. Além
disso, a inclinagdo da curva ¢ (ambém cm grande
parlc uma caracteristica das espécics.

Os mesmos autores comientam ainda que em
florestas multineas a curva dc altura ¢ muito mais
ingreme do que em florestas cquifincas. Curvas de
altura para idades crescentes ndo s desenvolvem
como extensfio uma da oulra, a0 contrdrio do que
ocorre em povoamentos em classe normal de mancjo,
cm quc uma udnica curva represcila a relagfo
altura-diimetro. [ obscrvado também que quando
uma ceria idade, caracteristica da espécic ¢ do sitio foi
alcangada, o crescimento cm altura ¢ difimetro ¢
muito reduzido ¢ mudangas na curva dc altura
tornam-se muito pequenas.

2. MATERIAL E METODOS

ORIGEM DAS INFORMAGOLES
O trabalho [oi conduzido uilizando medigdes

] PRODAN, M. Holzmesslehre, Frankfurt/M., 1965, 644 p.

dc povoamentos de Pinus tacda L., que até 1980
aprescntavam uma drca programada de 161.025,71
ha-de um Lota! de 783.989,65 ha, referentes ao Estado
do Parand, scndo a espéeic de maior percentual de
participagio (IBDFﬁ).

A maioria dos dados utilizados ncste trabalho
foi coletada durante o Inventdrio Florestal Nacional
em 1980, totalizando 109 parcelas distribufdas nas
macrorregioes II ¢ T (FIGURA 1), abrangendo o
centro ¢ o sudocsic do Estado do Parand. Para obter
representatividade nas classes de idade maior (acima
de 15 anos) foram também incluidas oilo parcelas
micdidas na regifio de Ponta Grossa ¢ vinte na regido
da Floresta Nacional de Irati.

~+FIGURA 1: Divisdc do Estado do Parand em micro-

regides administrativas e macroregides de
trabalho. Fonte: 1BDF - Inventério Florestal
Nacional - Reflorestamente PR/SC

TAMANIIO DAS PARCELAS EE SEU CONTEUDO

Cada parcela tem 600 m? R0m X 30m)ec
contém as  scguintes  informagdes:  idade  do
povoamento, DAY de odas as drvores, altura de 20 a
30 drvores, médias de altura ¢ DADP das scis drvores
mais grossas (hgom € ddom), didmetro médio dg, altura
¢ DAP médios, ndimero de drvores ¢ drea basal por
hectare,

PROCESSAMENTO

Os processos de gravagho, classificagio ¢
processamento dos dados foram  realizados  por
programas ecm BASIC. A parie gréifica (plotagem de
residucs)  inicialmenie  foi  feita pelo pacote
STATPACK, versio 3.1 da Northwest Analytical que
¢ tamb¢ém em BASIC ¢ pasteriormente utilizou-se o
CHARTSTAR, da MicroPro.

CLASSIFICAGAO DAS PARCELAS ,
O primeiro passo para que se pudesse obler

algum resullado deste conjunto de dados, foi agrupar

as parcclas por idade, criando arquivos quc

7 BURKHART, H.E. e STRUB, M.R. Dry weight field estimates to loblolly pine: a comparison of two thechniques. In: IUFRO
BIOMASS STUDIES, Nancy, 1973. Paper presented. Maine, College of Sclence and Agriculture, s.d. p. 29-64.
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contivessem pares de valores diimetro-altura. E
importantc comentar que, de cada parccla, as duas
primeiras medigoes de didmetro ¢ altura foram
armazenadas num outro arquivo para posterior
cdlculo de difcrenga  agregada  (ou  teslic de
acuracidade).

E sabido que agrupar dados por idade, como
foi [cito, incorre numa certa margem de erro, jdque a
idade foi contada scm considerar o més do ano em
gue o plantio foi realizado. Porém esta ¢ apenas uma
andlisc preliminar cuja finalidade ¢ a de verificar a
distribuicio das parcclas ao longo dec uma ccria
amplitude de idades (ver TABLELA 1).

Posicriormente, grupos maiorces formados por
classcs de idade possibilitaram entdo, a andlisc do
fator sitio.

AJUSTE E ESCOLHA DOS MODELOS

Os modelos de redagfio hipsométrica adotados
sfo lineares (ou lincarizdveis) € aplicou-se 0 mélodo
dos minimos quadrados para o ajuste dos mesmos.

Os critérios paraa escolha do melhor modclo
obedecem a scguinte ordem: inicialmente andtise do
crro padrfio  da  cstimativa ¢ coeficiente  de
determinagdio, ¢ cspecial atengfio ¢ dada a distribuigiio
dos valores residuais. Obviamente 580 incluidos
outros critérios nfio tdo fories indicadores do modelo
mais adequado, que também ajudam a decisto {1cste
T, t parcial ¢ teste da diferenga agregada).

COMPARAGAQ ENTRE LINIIAS DE
REGRESSAO

O teste utilizado para csta fase [oi a andlise de
covarifincia, descrita  por FREESES. Tsse tesic
guando aplicado para modelos lincares  simples,
consistc ¢m verificar diferengas significativas cntre
inclinagdes ¢ inlerscegdes. Testa-sc iniciaimente a
hipdlese da diferenga  pflo  significativa  enirc
inclinagoes ¢ sc for verdadeira, testa-se também a
hipStese da diferenga  nfo  significaliva  entre
intersecgoes.  Quando ambas  as  hipdteses  sfio
verdadeiras, assume-s¢ que uma tnica cquaglo de
regressio paode ser ajustada ignorando a diferenga
Cnire grupos.

ANALISE DO FATOR IDADE

Para andlisc deste [ator oplou-s¢ por trabalhar
inicialmente com os grupos de idade mostrados na
TABELA 1, ou sgja, cada idade considcrada como
um grupo. Sabe-se que tal procedimento também
incorre cm crros, jd que a definigio da idade do
plantio ¢ dada apenas pelo ano cm que o plantio foi
iniciado, podendo a idade ser aproximada para até um
ano a mais conforme o més do plantio. Porém csle
problema tende a scr solucionado quando do
agrupamento das idades scguindo os resultados da

andlisc dec covarilncia, o :
Coovém lembrar ainda que, em lodas as
parcclas de idade superior a 8-anos jd havia ocorrido
desbaste. E cspecificamente as parcclas medidas em
pavoamentos de 8 anos j4 desbastados foram
scparadas das demais para que a densidade ndio
influcnciassc csta andlise (e também a do fator sitio).

Modclos de retagfo hipsoméirica
Os modclos testados nesta fase foram:

HENRICKSEN

(Dh=bo +bi lq’d

(2)h=bo+b1d’

(3) h =bo + by 1/d

(4) b= bo + by 1/d + b2 1/d°

(5) Inh = bo + by 1/d CURTIS -

(6) Inh = by + by 141 + b2 1/d?

() Inh = bo + by Ind , STOFFELLS
(8) d2(h-1,3) = bo + by d + bad> PRODAN .

(9) d*h = bo + b1 d + b2 d’

Foram também acrescentados modelos que
incluem razfio por allura dominantc cm lodos os
tcrmos da equagiin, ou apenas no primeiro termo:

++{10) h/hdom = bo + b1 (In d}

(11) hhaom = bo + b1 (In d)fhdgm
{12) hthdom = be + b1 d + b2d™ A
{13) hfidom = bo + b1 dMdoem + b2 d"/Ndom

A inclusfio da altura dominante nos modclos ¢
devido ao [ato de scr uma informaghio medivel
duranic 1odo o ciclo de vida de um povoamento, pois
drvores dominantes destacam-se desde a idade jovem
€ permanceem no povoamento até o corte final. Aiém
disso, o valor da altura dominante pode exprimir a
qualidade do sitio, absorvendo também cventuais
variagtes causadas pela densidade.

Com a aplicagio dc um destes modclos (10 a
13), passa-sc a tor para uma mesma idade um feixe de
linhas, sendo uma para cada altura dominante, ¢
cspera-sc assim absorver algumas fontcs de crro para
as cstimativas.

ANALISE DO FATOR Sf110

Para a andlisc da influéncia do silio na
relagfio hipsométrica foi utilizada a classificagfio cm
sftios descrita por SCOLFORD & MACHADO?,
que permite gerar curvas de indices de sitio para a
idade de referénein 20 anos ¢ cuja forma ¢ dada
por:

haom = 1,3506047 JS(1-cxp(-0,072.1)" 13
onde:

hgem = altura dominante

18 = indice dc sitio

I =idade
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O trabatho na forma original considera cinco
classes de sitio. Ao-verificar que a distribuigiio, das
parcclas ncslas . classes Dicaria muito, dispersa,
preferiu-se  trabalhar com apcnas irés  classcs,
esperando quc assim -fossem verificadas difcrengas
mais significativas cntre as mesmas. Os novos limites
das classcs sfo dados na TABELA 2. -

. As parcelas foram entfio reagrupadas por sftio,
considerando as classes de idade definidas
quando fcita a andlisc desie fator, Verificou-se boa
representalivigade para a classe de sitio 11, enquanto
as classes I ¢ III ficaram sem representagdo para
alguns grupos de idade.

ANALISE DA PRECISAO DE CURVAS DE
ALTURA PARA DIFERENTLES TAMANIIOS
DE AMOSTRA

A dcterminagfio do némero dc. obscranOcs
idcal para o ajuste. de uma, cquagho hipsomélrica
parcce tcr muita relagdo com uma colcta de dados
representativa de 1oda anmiplitude diamétrica,

Por isso, ao testar dilerentes pdmeros de
obscrvagies tomou=s¢ por base uma classificagfio. de
DAP, definida -por proporgdes do erro padrdo da
cstimativa somadas ou.subtraflas ao diimetro médio.
A partir daf criou-se um critério sislemaético de scicglio
quc eslabelecc uma amostragem de  inmensidade
crescente nos limites inferior ¢ superior ¢ nos ceniros
de cada classe. .

O grupa de dados escolhido para os testes [oi
o da classc dc idade 7-8 anos, sitio 1I ¢ o ¢ritério dc
sclegio ja descrito 86 pode ser aplicado para as cinco
classcs centrais, j4 que.as classes dominada (-3s) ¢
dominantc (+3s) continham apenas uma drvore cada
uma (TABELA 3).

Note-se que o niimero de drvores por classc
nfio ¢ sempre 0 mesmo pois o critério cstabelecido faz
com que scjam selecionadas priorilariamente  as
drvores represenlativas dos centros ¢ limiles  das
classes ¢ na incxisténcia destas ou na cxisténeia de
duas com o0 mesmo valor, ocorrem  pequenas
diferengas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISE DO FATOR IDADE

Sao mostrados na TABLELA 4, os
cstimadores dc ajuste ¢ precisfio para os modelos 1
a 9 (cm algumas das idades, haja visto que
representam o comportamenio das demais) numa
andlisc prcliminar. Os valores de syx ¢ syx% para 0s
modelos 8 ¢ 9 que usam como varidvel dependenic
d2/h foram recalcuiados para clcito de comparagio.
Os valores de R2 ¢ I para ¢stes- dois modclos,
embora sempre muito superiores aos dos demais
modclos, nfio foram considerados como indicadores

3

do melhor maodcelo. .

..Nota-s¢ ncsia Labela os bdlxos va[orcs de R?
_cnconlradps cm algumas idadces, atingindo alé mesmo
valores -muito..inferiores. a 0,40, A ¢xplicagio mais
aceitdvel para csic fato deve scr a de que num
conjunto nwito grande de  dados, que contém
informagdes de vdrias parcelas, ¢ comum a existéncia
de muitas drvores com o mesmo diimetro, mas ¢com
uma variagho muito grande de allura, ao longo de
toda a amplitude diamétrica.

Para idadcs acima dc 15 anpos, com a existéncia
dc um grandc nimero de drvorcs dominanics ¢
co-dominanies, .cm gue a. amplitude de diimetro ¢
pequena ¢ além disso ndo hd muita variagio quanto a
allura das drvores, (cm-s¢ uma situagfio cm que nédo
hd boa correlagio cnire DAP ¢ ahura, Nestes casos
também  sho cheontrados baixos valores dec R
descartanddo até mesmo. a possibilidade do uso de

maodelos ajustados. *
Com cstas observagdes, convém  apenas
acrescentar  que  nflo s¢  rccomenda  ulilizar

unicamente o R? como indicador do methor modelo,

J4 quanto ao crro padrio da estimativa, os
valores cm percenlagens para os madcios testados
oscilaram enire 4 ¢ 17%, considerando as idades dc

~modo geral, Istes valores poderiam ser considcrados

aceitdveis para equagtes hipsométricas. No entanto ¢
convenicnte lembrar que trata-se de um valor médio,
c como lai, pode representar nfo somenic uma
situagio de cstimativas sem tendenciosidade ao longo
de toda distribuiglio, mas tambédm uma situagiio de
sub-cstimativas na primeira metade da distribuigho ¢
super-cslimativas na scgunda metade ou vice-versa,

Os maiores . valores de 7 contribuiram na
¢scolha de naxdelos, quando a diferenga entre valores
de erro padrio da estimativa ¢ra muito pequena,

O teste da diferenga agregada scrviu apenas
para  confirmar a  cscotha  dos modelos  mais
adequados, . nfo  interferindo  dirclamenic  pesta
cscolha, S
Depois de andhsados csscs cstimadores de
ajusic ¢ precisdo observou-se quc 058 modclos
logaritmicos ¢ semi-logarfimicos 1, 5 ¢ 7 forncceram
os methores  resullados. Destacou-se  também o
mxdelo de Prodan, em especial quando ndo [oi
incluida a constante 1,30 (modelo 9).

Desta mancira, foram descartados os demais
modelos ¢ considerados apenas csics qualro modelos
para & andilise dos oulros fatores. Tem-sc entéo:

(Dh=bo+brind

{2)nh =Dby + by 1/d

(1)!11 h=by + byind
(4)d”/h bo + by d + by d?

Feita a andlise.grilica dos residuos para csles
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modelos, verificou-se tendencicsidade nas cstimativas
em maior ou menor grau, conforme¢ o grupo de
dados. A tendéncia verificada foi a de sub-estimativis
nas alturas menores e super-estimativas nas 'maiores.
Nem mesmo o modelo 4 (acima) apreseniou
resultado melhor como ¢ra o‘esperado, ja que a razio
“®h* e a inclusio de mais de uma varidvel
independente poderia tornar a distribuigfio des pontos
mais constantes ac longo da linha zero.

Atribui-se  todos estes resuliados a
heterogencidade dos grupos de dados que contém
parcelas de diferentes sftios e d¢ difcrentes tratos
silviculturais (época € intensidade de desbaste).

INCLUSAO DA ALTURA DOMINANTE NOS
MODELOS HIPSOMETRICOS

Com o objetivo de minimizar s erros até
entdo encontrados, incluiu-se a altura dominante em
alguns dos modelos (10, 11, 12 ¢ 13 jd citados).

De um modo geral, os dois modelos que usam
a razfo por altura dominante apenas no primeiro
termo (10 ¢ 12):

(t0Ohhgom = bo + b1 (Ind)
(lz)hmdom = bo + bl d+ b1d

¢ também o modelo 13 que usa a razo por
altura dominante em toda a equagfio:

(13)b/Mdom = bo + by d/hgom + b2 d*Mdom

apresentaram bons resultados (TABELA 5).
Destacam-se os modelos 10 e 13 com os melhores
valores de syx ¢ syx %, e em ecspecial o modclo 10,
cujos valores de F sfio quase sempre superiores. Isto
pode ser um bom indicativo para a cscolha deste
modeio.

Convém lembrar ainda, que um modelo com
mais de uma varidvel independente (entenda-sc mais
dc um termo independente) tende a ser mais Aexivel,
abrangendo toda e qualquer pequena variagio na
distribuigio dos dados. Lste fato nfio ¢ interessante
para o que sc quer analisar, pois diferencas
significativas entre curvaturas poderiam nfio retratar a
realidade do comportamento dos dados. Descartou-se
portanio, o modelo 13 e oplou-se pelo modeio 10,
acima citado.

COMPARACAOQ ENTRE LINHAS DE
REGRESSAQ

Escothido o modclo, procedeu-se a andlise de
covaridincia para comiparar as linhas d¢ regressio por
grupo de idade.

De acordo com os resultados desse teste
(TABELA 7), nfio hd uma caracterizagio de grupos
bem definida por intervalos de desbaste, como seria

convenicnte para aplicagdo de modetos hipsométricos.
Além disso, testcs acusaram a possibilidade de
agrupar idades nfio consecutivas, por exemplo: idades
10 com 11, 10 com 12 mas nfio 11 com 12 (TABELA
6). Seguiu-se entdo o crit¢rio de agrupar somente por
sequéncia de idade.

A influg¢ncia da idade nas linhas de regressfio ¢
mais nflida quando analisadas as interscegdes das
mesmas  (coeficiente ' bo), que estio muilo
correlacionadas a amplitude de valores de altura
dominante. Conforme FIGURA 2, verifica-se que ©
comportamenio das linhas médias por grupe de idade
obedece a uma sequéncia crescente, quasc sempre
bem espagada.

J4 o coeficiente de inclinagfo (by) tem s¢u
efeito mascarado pelo uso da altura dominante,
especialmente quando analisa-se as idades de 4 a 6
anos, ¢m que a inclusfo desta varidvel nfo teve bom
resulfado. Nestas idades, 0 crescimento das drvords
em alturas ¢ muito acentuado ¢ as linhas de regressiio
tenderiam a ser mais fpgremes s¢ comparadas as
idades ecm que ocorre estagnagdo do crescimento. O
que ocorre com o uso da razfio “hfdom” € que toda a
“nuvem de pontos” ¢ abrangida por um [eixe de linhas
pouco inclinadas, enquanto o uso do modelo comum

»*£1) é representado por uma unica linha mais fingreme

(FIGURA 3).

Para as demais idades, acredita-sc que a
inclinagfio das linhas nfo csid mais 1o ligada a idade,
¢ sim ao tralamento destinado ao povoamento.
Linhas mais fngremes podem acusar desbastes
recenies © em contrapartida, linhas menos ingremes
podem denunciar falta de desbaste. Neste caso, a
inclinagfio cstaria em fung¢fio da densidade do
povoamcnio, o que vem de ¢ncontro as conclusdes
feilas por SCHMIDT®

Outro aspecto a ser considerado ¢ o
desempenho-das cquagﬁcs ajustadas por grupos de
idade. FREESE® comenta que quando as
intcrsecgdes sA0 comuns o5 resfduos seriio superiores
aos oblidos onde cada grupo assume uma intersecgio,
obviamentc por forgd-los a ter uma intcrsecgio
comum. Quando usa-sc a altura dominantc ¢ste cleito
¢ minimizado, pois ao inv€s de uma Gnica intersecgho,
exislirfio tantas intersecgdes quantos forem os valores
de altura dominanic (bo.hdom).

4.  ANALISE DO FATOR S[T10
CSTABELECIMENTO DAS CLASSES DE SITIO

Scgundo a chmﬁcag’lo dc sftio proposta por
SCOLFORD & MACITADG’, cstabelcoeram-se os
sub-grupos para andlise deste fator (TABELA 8).
Sub-grupos cuja  representatividade  [oi  mwito
pequena, € que, depois de submetidos ao ajuste dos
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modelos apresentaram valores de F ndo significativos a andlisc de covaridncia.
ao nivel 0,05 de probabilidade, nfo foram submetidos . o :

FIGURA 2: Comportamento das linhas médias para algumas classes de idade, obtidas com ¢ modeld (10}.
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FIGURA 3: Linbhas de regressao para a idade 4 énos com ¢ maodelo (10) (uma para cada altura dominante - linhas
cheias) @ com o modelo (1) (linha tracejada). .
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AJUSTE DOS MODELOS

Os modelos testados nesta fase foram os
quatro sctecionados na fase inicial da andlise da idade
€ os resultados constam na TABELA 9. Novamente a
escotha do modelo mais adequado foi bastante diffcil,
especialmente ao analisar os grdficos dos resfduos.
Verificou-se tendenciosidade em todos os sub-grupos
sendo em alguns, bastante acentuada.

Nota-se pela TABELA 9, valores bastante
elevados de F e R? para o modelo 4, 0 que poderia
levar a crer que este fosse o melhor modelo, No
entanto, os valores de syx ¢ syx% para os dados
retransformados  assemelham-se aos dos demais
modelos, sendo em alguns casos até superiores. A
andlise grdfica dos residuos para a maioria dos
sub-grupos lambém ndo apresenta melhoras com o
uso desse modelo. .

Considerando também o fato de que modelos
pouco flexfveis podem apresentar resultados mais
niticos para andlises como esta, procedcu-s¢ a cscolha
do modelo mais adequado para cada grupo de idade
excluindo o modelo 4 ¢ desconsiderando as classes de
sflio cujos modclos aprescntaram valor de F nfo
significativo ou R? proximo de zero (TABLELA 10).

COMPARACAOQ ENTRE LINHAS DE
REGRESSAO

Conforme TABELA 11 e também FIGURAS
4 ¢ 5, verifica-se que para a maioria das idades ndo hd
efeilo do sitio na inclinagfo das linhas de regressio,
existindo sim um efeito acentwado na intersccgho.
Porém, a excegfio das idades 7 ¢ 8 anos, nas demais
idades cm que a diferenga entre inclinagbes foi
considerada significativa (5-6, 14 ¢ 20), € nitida a
situagfio de que em sflios bons a linha é mais fngreme
se comparada a linha para s{tio ruim.

Nota-se também tendéncia crescente das
linhas do pior ao methor sftio em cada classe de idade,
o que confirma a aplicabilidade da classificagio de
sftios utilizada.

ANALISE DA PRECISAO DE CURVAS DE
ALTURA PARA DIFERENTES TAMANHOS
DE AMOSTRA

Conforme os resultados apresentados na
TABELA 12, foi cscolhido o modelo 3 (TABELA
13), por aprcsentar © menor erro padrio da
estimativa ¢em quase todos os conjuntos de dados.
Além disso, este foi 0 modelo escolhido para a andlise
do sitio nesta classe de idade.

O comportamento dos valores de erro padrio
da cstimativa para diferentes ndmeros de pontos
(FIGURA 6 e 7) leva a concluir que o uso de 30 a 40
pontos deve produzir estimativas mais precisas, para
este conjunto de dados.

A mudanga brusca na tendéncia dos valores
de syx a partir do conjunto de 61 pontos deve ser
devida a inclusfio de ponios cujos valorcs de DAP
cram quase semprc repetitivos e cujos valores de
altura aprescntavam muita variago, alterando muito
a altura médla Isto explica também a decréscimo dos

~vatores de R confirmando as consideracoes feitas na

andlisc do ralor idade.

Os resultados obtidos nesta fasc ndo podem
scr extrapolados para outras situagdes, pois ¢ possivel
que para conjuntos de¢ dados homogéneos, um
ndmero de pontos inferior a 30 conduza a cstimativas
de boa precisfo. Isto pode ser verificado desde que se
tenha medigtes bem distribufdas ao longo de toda a
amplitude diamétrica, permitindo que haja boa
correlagfio entre as varidveis.

FIGURA 4: Comportamento das linhas de regresséo por classe de sitio para a idade 4 anos.
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FIGURA 5: Comportamento das linhas de regressdo por classe de sitio para o grupo de idade 12-13 anos,
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5. CONCLUSOES

No que sc referc a m[luéncm da ldadc na. .

relagfio hipsométrica, com o modelo cscothido para a
andlise que foi:

“h/hdom = Bo + b1 Ind,’

pode-se afirmar que a intersecgio das linhas
(coeficicntes bo) ¢ muito influcnciada par este fator.
As difcrengas entre inclinagoes (coeficiente b1)
verificadas em apenas algumas idades, embora até
certo ponto mascaradas pela inclusic da altura
dominante no modelo, podem scr atribufdas ao
tratamento destinado ao povoamento. Linhas mais
ngremes podem acusar desbastes recentes g; em
contrapartida, linhas menos ingremes podem
representar falta de desbaste.

Para classes de idade acima dc 20 anos ou
povoamentos cujas idades estdo proximas do corte
final, o ajuste de equaghes ndo surtiu um efcito
positivo para estimativas de altura, pois a maioria das
drvores medidas pertence as classes dominanic ¢
co-dominante, existindo pouca variagio de altura ¢

. pequena amplitude de didmetro. B rccomendavel
._nestes casos a medigdo de todas as drvores da parcela,
“que serélo poucas.

o Quanto a andlise do sitio, pode-se afirmar que
‘ndo hd cfeito marcanic deste fator na relaglo
hipsométrica. Os testes mostraram apenas diferengas
significativas entre as intersecgbes (coeficiente Do)
para os modelos escolhidos em cada classe de idade,
. caracterizando linhas de regressao crescentes do pior
para o methor sftio.

No que sc refere ao nimero ideal de pontos
amostrais para a construgio de uma curva
hipsoméirica, a tendéncia decrescente dos valores de
syx ¢ syx% do conjunto de 18 ao de 40 pontos, levam

“a concluir quc uma amostragem de 30 a 40 pontos
para este conjunto de dados fornece resuftados de
boa precisio. E desde que o conjunto de dados
provenha d¢ condigfes mais homogéneas, com uma
amiostragem bem distribuida ao longo de toda a
amplitude diamétrica ¢ minimizando ainda o efeito do
erro nas medigoes de altura em campo, 0 ndmero de
pentos pode ser até menor.
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FIGURA 8: Tendéncla do erro padrac da estimativa relativo para os diferentes nimeros de pontos amostrais testados.
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FIGURA 7: Tendéncia do erro padréo da estimativa absoluto para os diferentes ndmercs de pontos amostrais testados.
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6. RESUMO

- O trabalho_ foi realizado utilizando 137
parcelas de 600 rn2 medidas cm povoamentos de
Pinus taeda no Estado do Parand, com idade variando
entre 4 a 27 anos. 'O objetivo principal foi analisar a
influéncia da idade ¢ sftio na relagfo hipsométrica, o
que exigiu a comparagio entre linhas de regressio,
feita com a andlise de covariincia. Qutro objetivo
proposto foi testar o nimero de pontos amostrais
ideal para o ajuste de uma equagiio de relagdo
hipsométrica. Para a selegfo dos modelos em todas as
fases do trabatho, optou-s¢ pelo menor etro padrdo
da estimativa (syx e syx%), considerando ainda a
distribuigio dos resfduos. Numa andlisc preliminar,
foram selecionados quatro modelos (Stoffells, Curtis,
Henricksen ¢ Prodan), usados também para a andlise
dos demais fatores. Para a andlisc da idade optou-se¢
por um modelo que inclui a razio altura por altura
dominante h/hdom = bo + bind), reduzindo
consideravelmente ¢ erro padrio da estimativa. De
um modo geral, a andlise de covariincia acusou maior
influéncia da idade e do sitio na intersecgfo das linhas
de regressfio (coeficiente bo). O cleito da idade na
inclinagio ficou mascarado pelo uso do modelo que
inclui razfio por altura dominante ¢ o efeito do sftio
nesta mesma ndo foi significativo cm quase todas as
idades. Ao testar o nimero de pontos amostrais ideal
para uma equagfo dc relagdo hipsomdtrica, oS
melhores resullados foram obtidos com 31 ¢ 40
pontos.
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TABELA 1
~ Niimero de parcelas em cada idade
Idade Num. Parc. Idade Num. Pare.
4 11 13 9
5 11 14 9
6 10 15 5
7 9 6 3
8 9 17 5
9 8 20 12
106 9 26 4
11 8 27 4
12 11 — —
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TABELA 2:

Limites das classes de qualidade
CLASSES DE SI'TIO
IDADE 1 IT . 11
1 0,84-1,359 1,36-1,879 1,88-2,40
2 1,74-2,819 2,82-3,899 3,90-4,99
3 2,62-4,259 4,26-5,899 5,90-7,54
4 3,48-5,649 5,65-7,819 7,82-9,99
5 4,29-6,969 6,97-9,649 9,65-12,33
6 5,06-8,219 8,22-11,379 11,38-14,54
7 5,799,399 9,40-13,019 13,02-16,64
8 6,47-10,519 10,52-14,559 14,56-18,31
9 7,12-11,559 11,56-16,009 16,01-20,46
10 7,72-12,549 12,55-17,369 17,37-22,20
11 8,29-13,469 13,47-18,649 18,65-23,83
12 8,82-14,329 14,33-19,849 19,85-25,36
14 9,78-15,899 15,90-22,009 22,01-28,13
15 10,22-16,599 16,60-22,999 23,00-29,38
- 16 10,63-17,269 17,27-23,899 23,90-30,55
17 11,01-17,879 17,88-24,759 24,76-31,64
18 - 11,36-18,459 18,46-25,559 - 25,56-32,66
19 11,69-18,999 19,00-26,299 26,30-33,61
20 12,00-19,499 19,50-26,999 27,00-34,50
21 12,29-19,969 19,67-27,649 27,65-35,33
22 12,56-20,399 20,40-28,249 28,25-36,10
23 12,81-20,799 e 20,80-28819 28,82-36,82
24 13,04-21,189 21,19-29,339 29,34-37,49
25 13,26-21,539 21,54-29,829 29,83-38,12
26 13,46-21,869 21,87-30,289 30,29-38,70
27 13,65-22,179 22,18-30,709 30,71-39,24
TABELA ¥
Niimero de observagbes testndas em cada regressiio & o respectivo niiimero de dirvores por classe.
NUM.PTOS. CLASSES DIAMETRICAS
- DAPmed +15  +2s  +3s
12 1 2 2 2 2 2 1
18 1 4 3 3 3 3 1
22 1 4 4 4 4 4 1
31 1 5 6 6 6 6 1
40 1 7 7 8 8 8 1
65 1 11 12 12 12 12 1
85 1 11 18 18 18 18 1
109 1 11 23 24 24 24 1
191 1 11 35 35 55 33 1
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TABELA 4
Estimndores de ajuste, precisfio e acuracidade para cada idade

ID MOD D.A. F R* Csyx%
1 1,9367 700,38 : O18 109
2 4,7000 583,00 © 0,704 0,65493 . 11,86
3 0,3604 53197  0,68585 0,67612 12,24
4 3,0097 359,97 0,74765 0,60694 10,99
4 5 2,0166 658,47 0,63856 0,63827 11,57
6 3,5923 374,43 0,73870 0,60143 10,89
7 3,5867 760,04 0,74668 0,59951 . 10,86
8 4,4449 757,08 0,86771 0,60591 10,98
9 4,0386 171,93 ¢ 09337 0,60376 10,98
1 1,9527 132,19 0,47347 1,36830 14,89
2 1,7739 108,82 0,42539 1,42942 15,55
3 1,6476 131,41 0,47200 1,37022 14,91
4 1,7558 65,75 0,47389 1,37244 14,93
8 5 3,1918. 143,75 0,49405 1,37159 14,92
6 2,9891 71,84 0,47963 1,37715 14,99
7 3,6510 134 9,52231 1,38466 15,07
8 . 5,2289 292, 080026 ~ .1,40089 15,24
9 4,5973 472,39 0,86615 1,39420 15,17
BE 4,3183 178,49 0,49513 1,42756 10,44
2 3,5108 163,63 ~ 047342 1,45792 10,67
3 5,1817 160,46 0,46855 1,46466 1071
4 4,2467 89,87 0,49825 1,42107 10,44
10 5 4,4570 170,79+ 0,44854 1,44832 10,59
6 3,5482 92,00 0,49835 1,42867 10,45
7 3,5200 ‘183,56 - 0,49386 1,42577 10,43
8 2,7641 919,40 0,91039 1,43706 10,51
9 2,9201 1171,87 0,92831 1,43507 10,50
1 1,2405 268,18 0,55389 2,31270 14,58
2 0,7833 189,87 0,46780 2,52600 15,93
3 1,0960 256,16 0,54253 234196 14,77
4 0,3395 136,46 0,55936 2,30381 14,53
14 5 1,8475 316,50 0,52764 231172 14,58
6 2,1742 161,33 0,56537 2,31804 14,61
7 2,9993 307,58 0,59098 2,35619 14,86
8 3,3377 641,95 0,85656 2,371 14,72
9 3,1776 809,13 0,88272 2,33140 14,70
1 1,5497 151,81 0,35485 3,33130 14,10
2 23277 79,28 0,22314 3,65556 15,47
3 1,5504 15578~ 0,36079 3,31592 14,04
4 1,5018 80,77 0,37006 3,29778 13,96
20 5 2,5966 168,86 0,37206 3,30622 14,00
6 2,4803 85,61 0,40132 3,32282 14,07
7 2,5169 157,88 0,41879 3,40413 14,41
8 3,4288 93330 *© 087159 3,39634 114,38
9 3,2702 1098,69 0,88877 3,40896 14,43
1 1,3258 14,88 0,14189 1,37872 4,70
2 1,3069 15,31 0,14534 1,37595 4,69
3 1,1967 12,75 0,12410 1,39294 4,75
4 1,5021 8,89 0,16650 1,36642 4,66
26 5 1,3247 12,96 0,12462 1,39135 4,74
6 1,6301 9,00 0,17330 1,36796 4,66
7 1,4511 1501 . 0,14359 1,37826 4,70
8 1,7071 241076 - 098188 138072 4,70
9 1,6956 265538 - 0,98352 1,38029 4,70
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Estimadores de ajuste e precisio para os modelos com ruziio e ponderamento por hgom

TABELA S

D MOD F R® SyX %
T “10 104,050 0,2962 0,62492 11,3129
4 1t 113,271 0,3143 0,62730 11,3560
12 52,434 0,2957 0,62325 11,2935

13 134,789 0,5220 051619 9,3445

; 10 167,012 0,4182 0,71949 11,3367
5 1 67,246 0,2229 0,85278 13,4290
12 82,405 0,4134 0,71786 11,3111

13 199,506 0,6322 0,59912 9,4402

: 10 220,588 0,5427 0,74228 8,6939

7 11 30,714 0,1384 1,01263 11,7653
12 110,361 0,5418 0,75072 8,7222

13 98,275 0,5126 0,77332 8,9848

10 121,020 0,4478 0,80888 9,7811

8 11 34,699 0,1855 1,10292 12,0014
12 64,572 0,4621 0,80182 9,7043

13 61,008 0,4478 0,91462 9,9524

: 10 210,933 0,5343 1,01363 7,4149
10 1 97,009 0,3441 1,22115 8,9330
12 105,051 0,5381 1,01569 7,4301

13 103,033 05272 1,01593 74318

10 291,355 0,6534 1,02183 6,5080

11 1n 110,669 0,4159 1,34466 8,5640
12 148,813 0,6575 1,01731 6,4792

13 100,224 0,5631 1,15654 7,3659

_ 10 436,169 0,6673 1,09103 6,8799
14 11 21,137 0,0849 1,79035 11,2897
12 227,697 0,6763 1,07499 6,7788

13 116,459 0,5155 1,32989 8,3862

10 45,925 0,4163 0,94669 4,1725

16 11 4,364 0,0507 1,21962 53754
12 23,959 0,4216 0,94256 4,1542

13 17,1516 0,3440 1,00903 44472

10 38,330 0,2604 1,59129 7,8690

17 11 0,072 0,0007 1,86429 9,2189
12 19,511 0,2589 1,58995 7,8623

13 12,400 0,1770 1,68639 8,3392

10 112,284 0,2866 2,41781 10,2355

20 11 41,142 0,1266 2,65201 11,2269
12 77,837 0,3568 2,27498 9,6308

13 57,651 0,2903 2,36300 10,0034

10 6,947 0,0613 1,29204 4,4025

26 1 7,360 0,0653 1,28026 4,3930
12 3,618 0,0544 1,29707 4,4196

13 3,822 0,0584 1,29401 4,4092
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TABELA 6:
Aniilise de covariincia a idude, modelo (10)

IDADES F(inclin.) F(intersec,)

4.5 B 2,4162 ns 46,4091 **
‘4.6 h T 70,3325 ns 51,5188 **
4.7 . 6,7599 ** 120,8973
4-8 59914 . 103,3332
4-8c/ = : 5,1872* ‘ 59,3986
5-6 ‘ 09651 ns . 3,5137ns
5.7 ‘ 1,3053 ns ' 44,9288 **
5-8 - o 1,5413 ns 39,2354 *+
5-8¢/ ; 2,2616 ns 35,2047 **
67 - . . . 4,8178* 23,4553
6-8 - 45053+ 20,7152
6-8¢c/' - 4,6723* : 25,4386
78 . - 0,1083 ns 0,0034 ns
7-8¢/ : 1,2574 ns 10,5056 ** -
‘88¢c/ B " 0,6342ns 9,3569 **
8¢/-9 10,2062 ** 102,0133
8c/-10 3,5005 ns 34014 ns
8c/-11 1,2073 ns 12,6320 **
8¢/-13 : : - 92,9610 ** 9,7533
8c/-14 2,8890 ns 31,8009 **
9-10 ' . ‘ 54688 * ' 0,7796
9-11 : 12,5892 *+ 4,6184
9-12 1,422%ms 5,7801 *
9.13 1,2169 ns 7,8236 **
9-14 92,6594 ** 29,0538
10-11 2,1438 ns 3,1933 ns
10-12 2,2482 ns 2,0214 ns
10-13 3,3036 ns 41168 *
10-14 0,4603 ns 26,3711
11-12 8,5250 ** 0,0841
11-13 11,7929 ** 0,4973
11-14 1,0023 nis 12,1582 *
12-13 0,0564 ns 0,1521 ns
12-14 : 5,9968 * 10,2765 **
13-14 : 7,9573 ** 7,7598
13-15 : : 28,8485 ** 13,1061
13.67 0,4302 ns 1,1247 ns
13-17 0,8194 ns 0,9510 ns
13-20 0,2366 ns 11,2557 **
14-15 9,9082 ** 1,8749
14-16 3,3136 ns 0,0250 ns
14-17 8,3786 ** 4,8496
14.20 2,9409 ns 6,2819
15-16 10,6087 ** 0,0729
15-17 20,7235 **» 4,9097
15-20 13,2361 ** 2,9358
16-17 0,0259 ns 2,0612 ns
16-20 0,2669 ns 2,3819ns
17-20 1,0737 ns 10,1158 **
20-26 11,8351 ** 2,6482
20-27 1,5724 ns 15,1089 **
26-27 1,7086 ns 7,.8041 **
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Grupos de idade obtidos segundo a andlise de covaridncia

. TABELAT:

hdommed

GRUPO IDADE bo b
1 4 0,442566 0,211646 6,10
2 5-6 0,322291 0,233723 8,10
3 78 0,113867 0,292195 991
4 8c/desb. -0,069215 0342269 10,26
5 9 0,389952 - 0,182541 14,11
6 10-11 0,102994 0,273811 15,94
7 12-13 0,259369 0,219258 16,54
8 14 0,071435 0,274571 18,82
9 15 -0,152146 0,344678 20,74
10 16-17 0,358523 0,188343 21,51
11 20 0,191923 0,230487 24,40
12 26 0,777480 0,060156 29,60
13 27 0,512852 0,126819 29,79
TABELA 8:
Niimero de parcelas por grupo de idade e classe de sitio
IDADE CLASSE DE SITIO
: I II HI -
4 1 e 7 3
5-6 1 i5 5
7-8 - 9 6
8c/desb. 1 2 -
9 - 8 -
10-11 3 14 -
12-13 1 14 5
14 - 7 2
15 1 4 -
16-17 2 5 1
20 3 8 1
26 1 3 -
27 1 3 -
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TABELA 9i
Estimndores de njuste e precisfiio porclasse de idideé'e de sitio-

IDADE - SITIO MODELO F RS ToX SYX%

DR S 40,645 0,6760 0,72190 10,3573

4 1 N 46319 . 0,7046 0,71701 10,2871

S O 44,270 0,6949 0,73962 10,6115

4 169,811 0,9467 0,73922 10,6058

B T 326,513 0,6705 0,57307 9,9369

4 Il R 289,038 0,6429 0,60169 10,4331

3 361,244 0,6925 0,55759 90,6687

N S 1040,718 0,9286 0,56170 9,7398

1 117,936 0,6463 0,48231 10,7733

4 111 i) 115,685 0,6418 0,48240 10,7753

3- 112,877 0,6361 0,48857 10,9132

4 478,568 0,9372 0,48812 10,9030

g 201,174 ° 0,5130 1,00006 10,1016

7-8 11 2 211,571 0,5257 1,00450 10,1465

o 3 208,725 0,5223 1,00951 10,1971

=B 1693881 °  0,9469 1,01166 10,2188

1 150,412 0,5110 093177 12,4316

78 - m R 133,659 04812 0,94890 12,6602

B X 150,096 - 0,5104 0,92348 12,3211

4 489,977 0,8724 0,92644 12,3605

S 1 13,521 04241 1,05866 5,3558

1213 1 2 13,073 0,4153 1,06658 5,3959

. : -3 13,607 - 0,4258 1,05764 53506

4 - 505,427 0,9834 1,09008 5,5193

- 1 189,539 0,3940 1,50719 9,5989

12-13 I 2 223,105 04337 1,49979 9,5518
o 3 208291 . 04168 . 151794 = 96674

4 2640,396 0,9479 1,50797 9,6039

1 127,589 0,5176 1,2518 10,4605

12-13 111 2 130,530 0,5833 1,26276 10,5518

3 125,503 0,5136 1,25727 10,5059

4 1045,059 0,9465 1,29037 10,8578

1 30,265 0,4165 101521 4,1988

16-17 I 2 29,682 04116 1,01940 421614

3 30,368 04174 1,01548 4,1999

4 1059,856 0,9810 1,02910 4,2563

1 79,206 0,4112 2,09329 10,0319

16-17 I 2 92,134 0,4486 2,07045 9,9224

3 82,745 0,4219 2,12308 10,1746

4 549385 0,9073 2,10247 10,0759

1 0,669 ns 0,0226 1,86206 2,2857

16-17 i 2 0,706 ns 0,0200 1,87184 12,3503

3 0,818 ns 0,0123 1,86496 12,3049

4 132,569 0,9461 1,99991 13,1953

REVISFA FLORESTA — 111




TABELA 10

Modelos escolhidos por classe de idade para proceder a andlise do sitio

TDADE STTIO MODLLO o . B
i 3414553 30350
4 i 2 2226640 -4,595763
I 2081609 -4,146371
I 2,447630 4323491
56 BT 1 -1,971675 3.874698
10 -1,578343 3,086908
7.8 I 1,266712 0,372652
1 3 0,584576 0,535152
Sc/desb » 1,216046 0,470123
1 3 1,374507 0,387382
10-11 1 3,197742 7525356
Il . 2 2.073257 6238212
12-13 1 3218331 .5,616537
1l 2 3,048575 6,453188
m 2.848626 6,212502
14 1 3265762 9581898 .
11 2 . 2,864301 -5.925309
15 1 3,32855 .5.037414
In 2 3,306754 8606257
16-17 I 3368224 -4,724363
I 2 3,402038 9,254845
20 i 3,640279 -10,809354
I 2 3,422564 -7837368
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TABELA 11:

Resultados da andlise de covariiincia para o fator sitio

IDADE SITIO F(inclin.) Finters.)
Icli 0,9208 ns 21,1973 *+.
4 Il 1,0143 ns 38,7558 **
Ielll 0,0349 ns 24,3141 **
Icll 0,4072 ns 10,1207 **
536 Ielll 9,3838 ** 193,0843
IMclll 4,5371 * 103,2465
78 Mclll 11,0403 ** 352,0560
8c/dcsb Icll 0,7404 ns 14,4711 **
10-11 Iell 1,2380 ns 116,8592**
Iecll 0,1082 ns 81,5227 **
12-13 Iclll 0,0376 ns 191,7925%*
] IIeHI 0,1455 ns 249,2139*~
‘14 Melll 13,5010 ** 107,6688
15 Icll 49174 ns 37,1290 **
16-17 Icll 49174 ns 74,7220 **
20 Tell 6,4687 * 64,0368
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TABELA 12
Estimadores de ajuste e precisiio com diferentes niimeros de pontos amostrais para a classe
de ida_de 7-8 anos, sitio II

NUM.PTOS MODELO F R* Syx syx%

i 33,642 07536 0,0237 10,0951
12 2 12,431 0,7408 1,0401 11,3668
3 42,147 0,7891 0,8833 9,6533
4 291,122 09814  2,0410 22,3065
1 53,260 0,7545 0,9788 10,5252
18 2 53,053 0,7538 1,0656 11,4578
3 67,817 0,7972 0,9901 10,6460
4 254,597 0,9676 1,0535 11,3277
1 67,256 0,7593 0,9341 9,8329
22 2 67,795 0,7608 1,0008 10,6293
3 85,007 0,8000 0,9209 9,6942
4 317,874 0,9679 0,9656 10,1645
1 101,648 07704 08633 8,8910
31 2 103,412 07734 .. 09215 9,4990
3 124,593 0,8047 0,8601 8,8586
4 504,477 09711  0,8660 89193
1 149,006 0,7915 0,8233 8,5182
40 2 138250,..  0,7787 0,8791 9,0062
3 168,521 08112 08201 84851
4 757,275 09749 08339 - 86290
1 150,692 0,7139 0,9606 10,0406
61 2 113,673 0,6525 09715 10,1611
3 123,459 06712 0,9524 99613
4 1062,708 09725 0,9794 10,2439
1 201,922 0,7052 0,9495 9,7743
85 2 160,450 0,6550 0,9849 10,1014
3 181,975 0,6830 0,9496 9,7758
4 1140,466 0,9645 0,9585 9,8676
1 221,011 0,6707 0,9379 9,6029
100 2 188,976 0,6351 0,9641 9,8708
3 206,834 0,6559 09413 9,6377
4 1369,414 0,9620 0,9482 9,7078
1 201,174 0,5130 1,0001 10,1016
191 2 211,571 0,5257 1,0045 10,1465
3 208,725 0,5223 1,0005 10,1971
4 1693,881 0,9467 1,0116 10,2188
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TABELA 13
Coeficiente para 0 modelo 3 (In h = bo + bj In d) para os diferentes niimeros de pontos amostrais

NUM. PTOS. bo N
12 1,341575 0,338830
18 1,259307 0,373512
22 1,251962 0,379219
31 1,249293 0,384936
40 1,207083 0,398220
61 1,143041 0,417549
85 1,109263 0,429946
109 1,151411 0,413280
191 1266712 0372652
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