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1. INTRODUGAO.

O desenvolvimento da informatica tém possibilitado a ampla utilizacdo de
simuladores em diversas atividades. Entre os simuladores mais conhecidos estao os
de voo e os de direcdo. O SISPINUS é um simulador que, integrando um conjunto
de equacbes matematicas e distribuicbes probabilisticas, faz a prognose da
producéo presente e futura de florestas de Pinus elliottii e Pinus taeda, fornecendo o
sortimento da madeira produzida em classes de diametro, separadamente para
diversos fins de utilizacdo industrial. Constitui assim, uma ferramenta que indica
como o produtor deve manejar a floresta, qual a idade, o tipo e a intensidade de
desbaste adequada para cada situagéo, e a idade para o corte final.

O SISPINUS possibilita a simulagéo de desbastes de florestas de P.elliottii
ou P.taeda, crescimento e produgdo anual do povoamento, e o sortimento de
madeira por classe diamétrica para usos multiplos das arvores provenientes de
desbastes e do corte final. O sistema auxilia 0 administrador na definicdo do tipo de
desbaste mais adequado para a floresta de pinus, a época e intensidade ideais para
sua realizagcdo e a idade ideal para o corte final. Pode-se avaliar o estoque de
madeira disponivel no presente e a cada ano futuro, em termos de volume total e
volume por classe de utilizagdo industrial como laminagéo, serraria, celulose e
energia.

2. A OPERACIONALIZAGAO DO SISPINUS.

A partir de informagdes e mensuragdes de um povoamento de P.elliottii ou
P.taeda em idade jovem, o SISPINUS gera tabelas com a prognose do crescimento
e producgéo, para qualquer idade e, também, tabelas de prognose da produgéo por
classes de diametro, para as arvores provenientes de desbastes e do corte final, e
sortimento de madeira por classe diamétrica para usos multiplos, como laminagéo,
serraria, celulose e energia. Os procedimentos para a operacionalizagdo do

SISPINUS serao descritos com o auxilio de dois exemplos:



Exemplo 1.

Um povoamento de P.taeda teve 2000 arvores plantadas por hectare e 95%
de sobrevivéncia no primeiro ano. O indice de sitio &€ de 21 metros e esta previsto
um desbaste aos 9 anos de idade e corte final aos 22 anos.

O menu principal é apresentado na Tabela 1. As informagdes referentes ao

exemplo 1 estdo em negrito.

TABELA 1. Informag6es necessarias para operar o SISPINUS, referentes ao exemplo 1.

<1> INDICE DE SITIO.......oovoeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21,0 m.
<2> NO© DE ARVORES PLANTADAS PORHA...........cocococovninn.. 2000
<3> PORCENTAGEM DE SOBREVIVENCIA NO 19 ANO............. 95 %
<4> QUTPUTS

Idade para iniciar as simulagoes...............ccoccveeeriiieiiiieennne 2 anos

Idade docorte final..............oooomimiiiiii 22 anos

INtErValos ... 2em 2 anos
<5> IDADE DO PRIMEIRO DESBASTE..........cocooveveieeeeeeeeeeeeen. 9 anos
<6> EQUAGAO DE SITIOA SER USADA. ..o EqSit1
<7> EQUACAO DE VOLUME...........cooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeens EqVol1

<8> DIAMETROS DE TORAS E SORTIMENTO

A seguir, cada opcéao sera descrita.
<1> iNDICE DE SiTIO:

O indice de sitio, dado pela altura dominante aos 15 anos de idade, deve
ser calculado em funcéo de equagdes de sitio indicadas na opgéao <6>. O sistema
possui equacdes desenvolvidas pela EMBRAPA para a regidao sul, tanto para
P.taeda como para P.elliotti, entretanto o usuario pode trabalhar com outros

modelos, conforme sera visto com a opgao <6>.



<2> NUMERO DE ARVORES PLANTADAS POR HECTARE:
Com este item, as seguintes opgdes aparecerao no video:

<1> Numero de arvores plantadas por ha.
<2> Numero de arvores por ha em determinada idade.

<3> Numero de arvores e a area basal por ha ou diametro quadratico
médio em determinada idade.

Estas trés opgbes requerem o conhecimento do indice de sitio do

povoamento em questéo.

<3> PORCENTAGEM DE SOBREVIVENCIA NO 1° ANO
Refere-se a porcentagem de sobrevivéncia medida no primeiro ano, quando
a mortalidade inicial, ocorrida com a implantagdo e o estabelecimento do

povoamento, ja tiver sido quantificada.

<4> OUTPUTS

O usuario devera indicar as idades em que as prognoses sao desejadas.
Pode-se especificar cada idade ou informar a idade inicial, a idade do corte final e
os intervalos desejados para as simulagées.

Neste item, também € indicada a idade desejada para o corte final do

povoamento.

<5> IDADE DO PRIMEIRO DESBASTE:
O tipo de desbaste (seletivo, sistematico ou misto) e a sua intensidade
deverdo ser informados quando o software apresentar a Tabela de Producdo da

idade inicial até a idade em que o desbaste foi programado.



<6> EQUAGAO DE SITIO A SER UTILIZADA
Teclando-se "6 <ENTER>", as seguintes op¢des aparecerao no video:
<1> EqSit1
<2> entre uma curva
Com a opgédo <2> pode-se introduzir novos modelos, determinados
especificamente para os povoamentos de interesse.
A opcao <1> EqSit1 refere-se as equacdes apresentadas a seguir, que
estdo incorporadas no software. Estas equag¢des foram obtidas para estas espécies

nos trés estados do Sul do Brasil:

H=S8* EXP(—5,2204 * [(1 7 Ay ) 15)0’36001) P.taeda

H=S8* EXP(—5,5534 * [(1/ ) st ¥ 15)053577]] P.elliottii

onde:

H = altura total, S = altura dominante aos 15 anos, A =idade

As tabelas de classificagdo de sitio com estas duas equagbes estado

apresentadas em anexo.

<7> EQUAGAO DE VOLUME

Com a opgao <7> sdo apresentadas tabelas com as equacdes de volume
disponiveis, com a opgao do operador anexar novos modelos

Para o exemplo 1, a equacdo de volume foi obtida através da funcdo de
afilamento, conforme a seguinte equacao:

2

”lj J *((04676)*H),

Vtotal = [

logo,
Viotal = 3,6725*107° * D> *H



<8> DIAMETROS DE TORAS E SORTIMENTO

Nesta opgéo pode-se estabelecer que o volume total e o volume por classes
diamétricas, que sédo estimados para arvores retiradas nos desbastes e no corte
final, sejam fornecidos em Tabelas de Sortimento, em fung&o de diametros e
comprimentos de toras previamente dimensionados. Desta forma, as estimativas de
volume total de madeira sdo separadas em volumes calculados especificamente
para segmentos dos troncos com dimensées adequadas a cada finalidade industrial.

Assim, por exemplo, para laminacdo pode-se desejar toras com
comprimento de 1,35 metros e didametro da menor extremidade de, pelo menos, 25
centimetros. Para serraria a exigéncia pode ser de toras com 2,4 metros de
comprimento, mas diametros de, no minimo, 15 centimetros. O volume restante, de
valor financeiro bastante inferior, pode ser destinado a producéo de energia. Isto
possibilita o planejamento da produgdo em fungéo da demanda de mercado ou da
prépria empresa.

Teclando-se a opgdo <8> a Tabela 2 aparecera no video, tendo com

caracteres em negrito as informacdes referentes ao exemplo1:

TABELA 2. Fungao de Afilamento e dimenséao de toras para o Exemplo 1.

Funcéo de Afilamento:

di =(D).(1.2096.X+1.7761.X°-4.6178.X°+2.8225.X")....

Dimensdoes de tora Comprimento Diametro minimo
LAMINACAO 1,35 m 25,0 cm
SERRARIA 24m 15,0 cm

CELULOSE 1,2m 8,0cm




Apds o retorno ao menu principal, teclando-se <ENTER> obtém-se o

resultado apresentado na Tabela 3:

TABELA 3. Tabela De Crescimento E Produgéo de P. taeda para o exemplo 1.

INDICE DE SITIO DENSIDADE SOBREVIVENCIA
(IDADE iNDICE 15) (ARVORES/HA) PORCENTAGEM (ARVORES/HA)
21.0m 2000 95 1900
ALT. DIAM. ALT. AREA VOLUME IMA ICA
IDADE DOM. N/HA MED. MED. BASAL TOTAL
anos m cm m m?/ha m’ha mha  m°ha
2 2,6 1900 2.3 29 0,8 0,8 0,4 0,8
4 6,2 1900 76 5,3 8,6 21.1 53 14,6
6 9,56 1899 11,6 8,2 20,2 775 12,9 32,3
8 12,5 1893 14,7 10,8 32,0 161,2 20,2 446
9 13,9 1887 15,9 12,0 37,6 210,1 23,3 48,9

PRONTO PARA DESBASTE

Tecle <ENTER > para continuar:

Teclando <ENTER> aparecera um quadro com as seguintes opgdes:
<1> Seletivo ou Sistematico fixando Area Basal

<2> Seletivo ou Sistematico fixando Nimero de Arvores

<3> Desbaste Sistematico e, em seguida, Seletivo

<4> Retornar sem desbastar

Nas opgdes <1> e <2> deverdo ser indicadas a area basal (opgdo <1>) ou,
entdo, o numero de arvores por hectare (opgdo <2>), que o povoamento devera ter

apoés a operacao de desbaste.



O tipo de desbaste a ser adotado sera solicitado a seguir. Se a opg&o for
desbaste seletivo deve-se teclar <S><ENTER>. Se for desbaste sistematico deve-
se teclar <A><ENTER>.

A opgado <3> possibilita a simulagdo de desbaste sistematico ou misto. As

seguintes instrugdes aparecerdo no video:

INFORME A LINHA A SER DESBASTADA:
ex: cada quintalinha =35
cada terceira linha =3

por exemplo:
==> 3 <ENTER>
Sera removida uma em cada 3 linhas.

Neste ponto aparecera a seguinte mensagem:

Deseja desbastar o povoamento residual? (S/N)

Teclando-se "N" o desbaste sera apenas sistematico.
Se a opgao for desbaste misto, deve-se teclar "S" e seguir as instrugdes

que aparecerdo no video:

INFORME COMO DESEJA DESBASTAR:
<1> Fixando Area Basal a ser mantida (Residual)
<2> Fixando Nimero de Arvores a permanecerem

Devera ser informado, também, se havera outro desbaste e a idade de sua
realizagao.
Considerando-se que seja solicitado, aos 9 anos, um desbaste sistematico

removendo-se 1 em cada 3 linhas e um desbaste seletivo nas remanescentes, de




forma a deixar 1200 arvores no povoamento, a TABELA DE PRODUGAOQ tera
continuagéo conforme os tabelas 5 e 6.

O sistema perguntara se séo desejadas Tabelas de Frequéncia por Classes
de Diametro das producgdes dos desbastes e do corte final. Caso a resposta seja
negativa, o sistema retorna ao menu principal, pronto para novos processamentos.
No caso de resposta afirmativa, devera ser informado o Intervalo de Classe
desejado neste exemplo 2,0 cm. Entdo as Tabelas 5 para o desbaste e 6 para o

corte final serdo geradas:

TABELA 4. Continuagéo da Tabela de Crescimento e Produg&o do Exemplo 1.

INDICE DE SITIO DENSIDADE SOBREVIVENCIA
(IDADE INDICE 15) (ARVORES/HA) PORCENTAGEM (ARVORES/HA)
21.0m 2000 95 1900
ALT. DIAM. ALT. AREA  VOLUME IMA ICA
IDADE DOM. N/HA MED. MED. BASAL TOTAL
anos m cm m m*ha m°/ha m’/ha m*/ha

DESBASTE PELA REMOGAO DE 1 LINHA EM CADA 3 LINHAS E,

EM SEGUIDA, DESBASTE PELA REMOGAO DE 58 ARVORES

1201 16,2 12,1 247 1394  REMOVIDO=70
10 15,3 1199 17,7 13,2 29,5 181,3 25,2 41,9
12 17,7 1191 19,9 15,2 37,0 263,4 27,8 42,0
14 20,0 1177 21,7 17,2 437 350,9 30,1 44,2
16 22,1 1157 23,4 19,0 49,6 4395 31,9 442
18 24,0 1131 24,8 20,6 54,5 525,5 33,1 425
20 25,8 1100 26,0 22 58,3 605,9 33,8 39,4

22 27,5 1064 271 23,7 61,2 678,7 34,1 35,3




TABELA 5. Sortimento de madeira para arvores removidas no desbaste.

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (9 ANOS).

DIAMETRO NHa  ALT VOLUME(m®/ha)
LIMIER MED  1oTAL  LAMIN. SERRARIA CELULOSE ENERGIA
de CLASSE
40- 59 9 9,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
6,0-79 48 10,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,8
80-99 53 10,5 1,6 0,0 0,0 0,5 1.1
10,0 - 11,9 17r 11,1 3,6 0,0 0,0 2.3 13
12,0-13,9 96 11.8 6,6 0,0 0,0 56 1,0
14,0-15,9 108 11,8 10,2 0,0 0,0 94 0,9
16,0-17,9 111 12,2 14,2 0,0 6,3 6,6 13
18,0-19,9 96 12,6 16,0 0,0 7,0 8,2 0,8
20,0-21,9 64 13,0 13,6 0,0 94 33 0,8
22,0-23,9 22 13,5 5,8 0,0 3,9 1.7 0,2
24 0-251 1 13,9 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0
TOTAIS 685 72,8 0,0 26,8 37,6 8,4

TABELA 6. Sortimento de madeira para arvores removidas no corte final.

TABELA DE FREQUENCIA PARA IDADE 22

DIAMETRO  N/Ha  ALT VOLUME(m°®/ha)
LINIEES MED' o LAMIN.  SERRARIA CELULOSE ENERGIA

.de CLASSE

12,9-13,9 2 18,5 0.2 0,0 0,0 0,2 0,1
24,0 -15,9 27 19,7 4,2 0,0 0,0 38 0,3
16,0 - 17,9 60 20,7 12,6 0,0 36 8,1 0,8
18,0 - 19,9 84 21,5 22,9 0,0 11,2 10,6 1,1
20,0-21,9 1,1 22,1 34,6 0,0 22,1 11.2 1,2
22,0-23,9 111 22,7 47,3 0,0 35,8 10,3 1.2
24,0 -25,9 117 23,3 62,6 9,9 432 8,5 1,0
26,0 - 27,9 119 23,9 76,2 30,2 33,7 10,8 1,6
28,0-29,9 117 244 88,5 42,9 37,2 7,2 1,2
30,0 - 31,9 110 25,0 97,5 54,8 32,6 9,4 08
32,0-33,9 07 25,7 99,8 70,4 24,7 46 1,2
34,0 - 35,9 74 26,5 89,1 66,2 17,0 53 07
36,0 -37,9 40 27,5 55,5 432 10,2 1,8 0,4

38,0-39,9 5 29,3 7.7 6,5 0,8 0,4 0,1

et WY 4anAa Ann A ~Ann A e oa Ao~ P



Exemplo 2.

Considerando-se o povoamento utilizado no Exemplo 1, entretanto, um
inventario realizado aos 8 anos, indica que o povoamento dispde de 1850
arvores/ha e area basal de 45m2/ha. Além de realizar um desbaste aos 9 anos
(idéntico ao do Exemplo 1), serdo solicitados um segundo desbaste aos 12 anos
(Sistematico de 40% da populagdo) e um terceiro aos 16 anos (Sistematico de 30%

da populacéo). As informagdes solicitadas pelo Sispinus encontram-se no Tabela 7.

TABELA 7. Informagdes solicitadas para operagéo do SISPINUS, referentes ao exemplo 2

<1> INDICE DE SITIO.......oeiiiiieieieiiieieeieeie e 21,0m
<2> NO DE ARVORES AOS 8 ANOS.........ooovmiiiiiieiieeinneaes 1850
<3> AREA BASAL AOS 8 ANOS (M2/ha)..........cccococooeeeeeeecrnnnn. 45
<4> OUTPUTS

Idade Inicial.............ooooreioieiiie s 8 anos

PABTE FIEL .0 5000 51055080 55 RIS RS s ke RS SR 22 anos

Intervalos de.............cooeeiiieiiieniiirceie e 2em 2 anos
<5> |IDADE DO PRIMEIRO DESBASTE.........cccoeiieieeieeeeeen 9 anos
<6> EQUAGAO ALTURA/IDADE A SER UTILIZADA..................... EqSit1
<7> EQUAGCAO DE VOLUME A SER UTILIZADA........c.coo......... EqVol1
<8> REVER OU ALTERAR EQUAGAO DE AFILAMENTO

O processamento destas informagdes fornece os resultados apresentados

na Tabela 8.



TABELA 8. Tabela de crescimento e producéo de P. faeda para o exemplo 2.

iNDICE DE SIiTIO DENSIDADE SOBREVIVENCIA
(IDADE iNDICE 15) (ARVORES/HA) PORCENTAGEM (ARVORES/HA)
21.0m 1857 95 1857
ALT. DIAM. ALT. AREA VOLUME IMA ICA
IDADE DOM. N/HA MED. MED. BASAL TOTAL
anos m cm m m? m® m> m®
8 12,5 1850 17,6 10,8 45,0 226,9 28,4 28,4
9 13,9 1844 18,6 12,0 50,1 280,3 31,1 53,5

DESBASTE PELA REMOGAO DE 1 LINHA EM CADA 3 LINHAS E,
EM SEGUIDA, DESBASTE PELA REMOGAO DE 30 ARVORES

1199 18,8 12,0 33,1 186,3 REMOVIDO=94,0

10 15,3 1197 18,7 13,1 36,6 2248 31,9 38,5

12 AT T 1189 21,8 15,2 44,2 314,8 34,1 45,8
DESBASTE PELA REMOGAO DE 476 ARVORES

714 241 16,0 32,7 245,0 REMOVIDO=69,7

14 19,8 711 259 18,0 37,3 314,3 34,1 38,9

16 21,9 707 27,6 19,8 42,4 393,2 34,8 39,6
DESBASTE PELA REMOGAO DE 212 ARVORES

496 29,2 20,3 33,3 317 .1 REMOVIDO=76,0

18 23,6 494 30,7 221 36,5 377,1 34,3 36,3

20 255 491 32,4 23,8 40,3 4484 34,4 35,5

22 27,3 487 33,8 253 43,7 518,2 34,5 34,7

Na Tabela 9 sdo apresentadas as tabelas de sortimento de madeira,

referentes as arvores retiradas nos 3 desbastes realizados. Na Tabela 10, esta o

sortimento de madeira para o corte final. Para estas tabelas foram solicitados

intervalos de classe de 4.0 cm.



TABELA 9. Tabelas de sortimento de madeira, referentes as arvores retiradas nos
desbastes realizados aos 9, 12 e 16 anos, respectivamente.

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (9 ANOS).

DIAMETRO  N/Ha ALT VOLUME (m°/ha)
LIM.de MED TOTAL LAMIN. SERRARIA CELULOSE ENERGIA
CLASSE
58-79 3 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8,0-11,9 66 10,2 2,4 0,0 0,0 1,2 1,2
12,0-15,9 148 11,2 11,5 0,0 0,0 9,9 1,5
16,0 - 19,9 210 11,9 28,6 0,0 13,0 13,2 2,4
20,0-23,9 177 12,6 38,3 0,0 27,2 9,1 2,0
24,0-27,9 41 13,4 13,1 3,4 8,0 1,3 0,4
TOTAIS 645 94,0 3,4 48,2 34,8 7,6

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (12 ANOS).

DIAMETRO NHa  ALT VOLUME (m°ha)
LIM.de MED TOTAL LAMIN.  SERRARIA CELULOSE ENERGIA
CLASSE
10,1-11,9 9 12,8 0,5 0,0 0,0 0,3 0,1
12,0-159 165 13,9 14,8 0,0 0,0 12,6 22
16,0-19,9 210 14,7 32,4 0,0 12,4 18,1 1,9
20,0 - 23,9 69 12,8 15,3 0,0 10,8 37 0,9
24,0 - 27,9 20 13,4 6,2 1,6 3,8 0,6 0,2
28,0 - 31,9 1 14,6 0,5 0,2 0,2 0,1 0,0
TOTAIS 474 69,8 1,8 272 35,4 53

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (16 ANOS).

DIAMETRO NMHa  ALT VOLUME (m®ha)
LIM.de MED TOTAL LAMIN.  SERRARIA CELULOSE ENERGIA
CLASSE

18,6 - 19,9 15 18,5 3,6 0,0 2,0 1,4 0.2
20,0-239 135 19,3 433 0,0 30,4 11,0 1,9
24,0-27,9 41 17,4 17,3 3,6 11,7 1,8 0,3
28,0-31,9 17 17,6 95 47 3,5 1,0 0,2
32,0-35,9 3 18,0 2,4 32 0,6 0,1 0,0

TOTAIS 211 76,1 10,0 48,2 15,3 2,7



TABELA 10. Sortimento de madeira para arvores removidas no corte final.

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (22 ANOS).

DIAMETRO  N/Ha ALT VOLUME (m°/ha)
LIM.de MED TOTAL LAMIN. SERRARIA CELULOSE ENERGIA
CLASSE
24,4-279 67 244 40,5 11,3 22,2 6,0 1,0
28,0-31,9 131 251 106,6 59,7 35,6 9,4 1,9
32,0-359 131 25,6 139,3 97,0 34,5 6,3 1,6
36,0-39,9 110 26,1 150,4 120,7 20,2 8,5 1,0
40,0 - 43,9 47 27,0 82,3 72,1 7,4 2,4 0,4
TOTAIS 486 519,1 360,8 119,9 32,5 5,9

4.1.3. Equagédo de Volume Total e Volume para Sortimento

Considerando-se a expressao a seguir referente ao modelo de PRODAN:

2 3 4
a8l o(2) (2
D H H H H

O volume total do tronco de uma arvore pode ser estimado por integracéo
desta expressdo, considerando-se como limites da integral os valores O e o valor h

(equivalente a altura total H), conforme a expressé&o a seguir.

2
3 .5 . 4
D h h h
Viotal = *J' (—) . (—) b (—-) dh

T ) {bl ) T2\y NE
Para a construgéo das tabelas de sortimento, a partir da base do tronco, por
substituicdo dos valores de H e h na equacgao ajustada, é realizada a avaliacdo do
diametro da extremidade superior de cada segmento com dimensdes previamente

definidas.

Assim, considerando-se os diametros das extremidades mais finas das toras

como: 25,0 cm para laminagdo, 15,0 cm para serraria € 8 cm para celulose,



com diametro inferior a 8,0 cm destinados a energia, quando o diametro for igual ou
superior a 25, cm, a tora tera seu volume incluido na coluna de volume para
laminacédo. Se o diametro for inferior a 25, cm e igual ou superior a 15, cm, a tora
tera seu volume incluido na coluna de volume para serraria. O mesmo
procedimento & adotado para a classificagdo da madeira para celulose e energia.

Os volumes de segmentos do tronco podem ser estimados considerando-se
como limites da integral, os valores referentes as alturas medidas na base inferior e
na base superior do respectivo segmento.

Considerando-se como exemplo o modelo de PRODAN:

b)) ) )

onde:

D é o diametro a altura do peito (d1.3).
a, b, c, d substituem os termos b1, b2, b3, b4

Elevando-se o termo independente ao quadrado obtém-se:

n h n h® n h® W
a’| =—|+2ab ——;) +(2ac+b2)( J +(2ad +2bc) —; +(2bd+c’)( 6) +ch( J +d2( )
3H 4H 5H 6H TH 8H 9H*

cuja integral em relagéo a h é:

a* (W \2ab( h 2ac+b*\( h 2ad +2bc\( h 2bd+c*\(hY 2cd , d’(h

— ===+ — || —|| = || —— | = |+ — X+ —| —| |*h
3\H/) 4 \H 5 H 6 H 7 H/ 8 9\H

No calculo do volume total, o valor de h é igual a H; entao:

D*r

) j [soma dos coef. da integral da (F'. AFILAM .)2 *h]

Vitotal = (

Para a equacéo obtida, conforme a Tabela 5:
2 3 4
g 1,2096(i) + 1,7761(’1—) - 4,6178(£—~) + 2,8225(—}'——J
D H H H H

a integral em relacdo a h é:



2 3 4 s 6 7 ]
0.4877(£—) +l.0742(£'—-] = 1.6034[h—) = 1.5958(”—] +4.4785(—h———) = 3‘2588(—’1—] <+ 0.8852(}'—) *h
H H H H H H H

logo:

D?)
Viotal = [T *((0.487 +1.0742+..+08852) * )
/

D2
Viotal = | —— *((04676) * H) sendo h=H
J

A funcéo de afilamento devera conter a variavel DAP em seu primeiro
termo. Se o denominador deste termo (termo dependente) for o diametro medido em
outra altura, como por exemplo o Diametro a 10% da Altura Total (di/Do4), este
Diametro (Do,4) devera ser substituido por uma equacgdo que o estime através do

DAP ( ex: Do+ = by + by.DAP).



