ANEXO 13A

INVENTARIO FLORESTAL DA FLONA DE IRATI
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1. Introducéo

Com objetivo de fornecer informagdes aos interessados na concessdo das Florestas Nacionais (FLONAS) de
Irati (UMF 1), Chapecd (UMF I1) e Trés Barras (UMF Il1l), este anexo apresenta o Diagnéstico dos Produtos
Florestais Madeireiros e Ndo Madeireiros da FLONA de Irati. O presente documento, disponibilizado pelo
Servico Florestal Brasileiro (SFB) ndo apresenta, perante as licitantes e a futura concessionaria, qualquer

caréater vinculativo ou qualquer efeito do ponto de vista da responsabilidade do Poder Concedente.

O inventario florestal aqui apresentado, abrange os talhGes com plantios florestais com Pinus e Araucaria
localizados nas Zonas de Manejo Florestal Sustentaveis (ZMFS) 1 e 2 relevantes ao diagnéstico dos PFM e
PFNM da FLONA de Irati. O mesmo néo incluiu os talhdes com plantios com estes géneros localizados em
outras zonas e inseridos na Unidade de Manejo Florestal (UMF 1) objeto desta concessado (especificamente os
talhGes com plantio de Pinus na Zona de Recuperacéo e o talhdo 40 com Pinus elliottii parcialmente localizado
na Zona de Uso Publico e na Zona de Uso Especial).

O presente relatorio foi concebido em conformidade com o Termo de Referéncia (Anexo | — Pregdo Eletrdnico
n° 45/2020 BNDES) e metodologia sugerida e aplicada pelo Consércio FGV-STCP-MANESCO e apresenta
resultados sobre os principais produtos florestais madeireiros (PFM) e ndo madeireiros (PFNM), de origem
plantada e de ocorréncia natural, a composicao, estrutura e capacidade produtiva dos produtos florestais da

FLONA de Irati (UMF 1), para fins de exploracdo comercial, através das concessdes florestais.
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2. Contextualizacdo da Floresta Nacional de lrati Caracterizacdo Fisica-

Ambiental e Zonas de Manejo 1 e 2

Esse capitulo apresenta breve caracterizacao dos aspectos fisico-ambientais e a identificacdo das areas objeto
do inventério florestal nas Zonas de Manejo Florestal Sustentaveis (ZMFS) 1 e 2 relevantes ao diagndstico dos
PFM e PFNM da Floresta Nacional de Irati.

2.1 Aspectos Fisicos e Ambientais

Esta secdo apresenta um breve descritivo da caracterizacdo dos principais aspectos relacionados a abrangéncia
fisica, condi¢des climaticas, edaficas (solos), fitofisionomia e relevo predominantes na regido e dentro da
FLONA de Irati.

2.1.1 Abrangéncia Fisica

A FLONA de Irati esta situada no segundo planalto paranaense, nos municipios de Fernandes Pinheiro e
Teixeira Soares, integrantes da microrregido Colonial de Irati (Figura 1). Localiza-se entre a margem direita
do rio das Antas e esquerda do rio Imbituva, pertencentes a bacia hidrografica do rio Tibagi, em altitude média
de 820 metros (MAZZA et al., 2005).

A FLONA localiza-se a cerca de 150 km a oeste de Curitiba, Parana. Possui area total de 3.810,64 hectares,
divididos em sete zonas, sendo elas: Zona Primitiva (573,15 ha), Zona de Manejo Florestal 01 (949,63 ha),
Zona de Manejo Florestal 02 (723,03 ha), Zona de Recuperacdo (1.332,19 ha), Zona de Uso Especial (13,93
ha), Zona de Uso Publico (134,77 ha), Zona de Uso Conflitante (30,73 ha), além do sitio Pinhal Ralo, &rea
privada com 53,21 ha localizada nos limites da FLONA. Na Zona de Manejo Florestal concentram-se 200,88
ha de plantios com Araucaria angustifolia e 654,76 ha com plantios das espécies do género Pinus, 0s quais

segundo Disperati (1986) foram estabelecidos entre as décadas de 1940 a 1960.
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Figura 1

Localizagdo da Floresta Nacional de Irati
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Pinheiro

Fonte: Adaptado de Mazza (2006), ICMBIO (2013).

2.1.2 Clima

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é classificado como “Cfb” (ALVARES et al, 2013),
Subtropical Umido Mesotérmico, temperado com verdes frescos e invernos com ocorréncia de geadas severas
e sem estacdo seca pronunciada. A temperatura média anual é de 19 °C, a média das temperaturas minimas
mensais é de 13,9 °C e a média das temperaturas maximas mensais € de 26,1 °C. A precipitacdo anual varia
entre 1.400 e 1.600 mm e a umidade relativa do ar média é de 74% (WREGE et al., 2012).

2.1.3 Solos

Segundo Mazza et al. (2005), citado em ICMBIO (2013), o solo de maior representatividade na FLONA de

Irati € o Latossolo Vermelho Distrofico tipico - élico, com 37,8%, seguida pelas associacdes Latossolo
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Vermelho Distrofico tipico - alico com o Nitossolo Haplico Distréfico tipico - élico, de textura argilosa
(26,6%), Cambissolo Haplico Distrofico tipico - &lico com Gleissolo indiscriminado (25,42%), Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico tipico com Cambissolo Haplico Distréfico tipico mais Latossolo Vermelho
Distréfico tipico (9,59%). As demais classes sdo pouco representativas, totalizando 0,57% da area. Na Figura
2 é apresentado 0 mapa de solos recortado para a area da FLONA de Irati.

Figura 2

Mapa de Solos Recortado para a Area da FLONA de Irati

540.000 544.000
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Fonte: Adaptado de IBGE (2021).
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2.1.4 Fitofisionomia

A fitofisionomia em que a FLONA de Irati esta inserida é a Floresta Ombrofila Mista Montana (Figura 3),
tendo como espécies mais relevancia a Araucéria (Araucaria angustifolia), a Imbuia (Ocotea porosa), a Erva-
mate (llex paraguariensis), a Bracatinga (Mimosa scabrella) e o Cedro (Cedrella fissilis). A Floresta
Ombrofila Mista ou Floresta de Araucéria é tipologia formada pela mistura de floras de diferentes origens,
com presencga de Coniferales e Laurales, definindo padrdo fitofisiondmico tipico de zona climatica pluvial,
conhecido como o Planalto Meridional Brasileiro, area de distribui¢do natural da Araucaria angustifolia.
(LEITE e KLEIN, 1990).

Figura 3

Localizacdo da FLONA de Irati no Mapa de Classificacdo da Vegetacéo Brasileira

540.900 544..000 548.[000
-
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T T
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Fonte: Adaptado de IBGE (2021).
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Na FLONA de Irati as areas em que a Araucdria ndo faz parte da composicao floristica ou sua ocorréncia é
inexpressiva, correspondem aos plantios com espécies exdticas e areas de Formagdes Pioneiras com
predominéncia de Branquilho (Sebastiania sp.) (RODERJAN et al., 1989). Em relacéo aos plantios florestais
existentes na FLONA destacam-se os povoamentos de Araucaria angustifolia, Pinus elliottii e Pinus taeda.

2.1.5 Relevo

A FLONA de Irati esta localizada na unidade geomorfoldgica Patamar de Ponta Grossa - Itapetininga, a qual
faz parte da regido geomorfoldgica Patamar Oriental da Bacia do Parana (Figura 4). O Patamar de Ponta Grossa
esta inserido no Segundo Planalto paranaense e engloba boa parte da regido de Campos Gerais descritos por
Maack (1947). Esta unidade apresenta topografia regular, quase plana com relevo suavemente ondulado, a
oeste, com inumeras cachoeiras e morros. No outro lado, reverso da Escarpa Devoniana, ocorrem relevos
aplanados e suavemente ondulados. Ao norte, entre os rios Pitangui e Jaguariaiva, este mesmo relevo apresenta

controle estrutural de drenagem retilineo e paralelo (IBGE, 2021).

A regido é constituida essencialmente por rochas de diferentes periodos da evolucdo da Bacia do Parang,
predominando as sequéncias do Grupo Parana (Furnas e Vila Velha) na borda leste, como as rochas do Grupo
Itararé e Guata, no restante ocidental do patamar e ao sul onde ndo afloram mais os arenitos devonianos. De
leste para oeste as cotas decaem suavemente acompanhando a inclinacéo geral das camadas sedimentares da
Bacia do Parana, até atingir a base da escarpa da Serra Geral (Serra da Boa Esperanca), em altitude entre 600
a 740 m. A escarpa devoniana constitui uma forma de relevo com importancia ambiental e socioeconémica a
leste dessa unidade (IBGE, 2021).

Outra unidade geomorfoldgica observada na regido da FLONA de Irati corresponde as Planicies AlGvio-
coluvionares, caracterizadas por superficie de terras baixas, levemente inclinadas para o leste, com pequenas
rampas em alguns pontos. Na base das escarpas da Serra Geral, hd acumulo de material de textura
indiscriminada, com presenca de matacdes alterados. Nas demais &reas, existem Planossolos com textura

média e argilosa de profundidade variavel (IBGE, 2021).
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Figura 4

Localizacdo da FLONA de Irati no Mapa de Regides Geomorfoldgicas
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Fonte: Adaptado de IBGE (2021).
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2.2 ldentificacdo das Areas

O diagnéstico e quantificacdo dos produtos madeireiros e ndo madeireiros foi realizado nos talhdes de
Araucaria angustifolia, Pinus elliottii e Pinus taeda localizados nas Zonas de Manejo Florestal Sustentavel
(ZMFS). De acordo com o Plano de Manejo da FLONA de Irati (FNI), a ZMFS compreende as areas de floresta
nativa ou plantada, com potencial econémico para 0 manejo florestal sustentdvel de produtos florestais
madeireiros e ndo madeireiros.

A Zona de Manejo Florestal da FLONA de Irati é constituida pelas porcdes leste da FNI, com maiores
aglomerados de talhdes com espécies exdticas e da regido a sudoeste e central da unidade, recoberta por
plantios de pinus e de araucarias. A ZMFS é dividida em duas areas:

[® Zona de Manejo — Area 1: contempla area de 949,63 ha e concentra-se na por¢éo sudoeste e central
da FNI, recoberta por plantios com pinus e araucarias, com fragmentos de florestas nativas;
@ Zona de Manejo Florestal - Area 2: contempla 4rea de 723,03 ha a leste da FNI, recoberta

predominantemente por plantios com pinus com sub-bosque pouco denso.

Na Figura 5 € apresentado o zoneamento da FLONA de Irati e a localizagdo dos talhdes nas respectivas zonas
de uso, enquanto na Tabela 1 sdo apresentadas as informagdes de areas e numero de talhBes por espécie nas

Zonas de Manejo Florestal 1 e 2.

Ao todo as ZMF 1 e 2 contam com 55 talhes com plantios florestais, sendo 12 com Araucaria e 43 com Pinus
(principalmente com Pinus elliottii, 33, seguido por Pinus taeda, 10). Quanto as areas de efetivo plantio nas
Zonas 1 e 2, do total de 855,64 hectares, florestas plantadas com Araucaria somam 200,88 hectares (23,4%),
com predominancia de Pinus elliottii (532,73 hectares / 62,3%) e em menor escala o Pinus taeda (122,03
hectares / 14,3%).

Na Figura 6 e Figura 7 sdo apresentadas imagens dos plantios de Araucaria e Pinus, respectivamente,
localizados na FLONA de Irati.
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Figura 5
Zoneamento da FLONA de Irati e Localizacio dos Talhdes
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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Tabela 1

Numero de Talhdes e Respectivas Areas por Espécie nas Zonas de Manejo Florestal Sustentéavel

< . ° x AREA (ha

ZONA AREA (ha) ESPECIE N° de TALHOES EEETIVO P(LAi\lTIO %
Araucaria angustifolia 11 192,77 22,5
Zona de Mangjo 949 63 Pinus elliottii 12 177,26 20,7
Florestal 01 ' Pinus taeda 6 48,35 57
Subtotal 29 418,38 48,9
Zona de Manejo Qraucalrlig ta?_gustifolia 211 3?5127 401,95

inus elliottii , ,

Florestal 02 723,03 Pinus taeda 4 73,68 8,9
Subtotal 26 437,26 51,1
Total 1.672,65 55 855,64 100

Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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Figura 6
Talhdes de Pinus Localizados na FLONA de Irati
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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Figura 7
Talhdes de Araucaria Localizados na FLONA de Irati
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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3. Metodologia

Esta secdo apresenta a metodologia adotada para realizacdo do inventario florestal visando fornecer
informacg6es sobre a composicdo, estrutura e capacidade produtiva da floresta, para diagnostico e quantificacéo
de produtos madeireiros e ndo madeireiros da FLONA de Irati. A mesma detalha aspectos relacionados ao
planejamento dos pontos amostrais, a coleta, compilagéo e processamento dos dados e informacdes coletadas.

3.1 Amostragem

O diagnostico e quantificacdo dos produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros foram realizados por meio
de amostragem nas areas objeto de avaliagdo. Conforme Husch et al., (1982), amostragem é um processo que

consiste em observar uma porg¢ao da populacéo, para se obter estimativas representativas do todo.

3.1.1 Processo de Amostragem

O processo de amostragem refere-se a abordagem da populacdo sobre o conjunto de unidades amostrais
(PELLICO NETTO e BRENA, 1997). Para este trabalho foi adotado o processo de Amostragem Aleatéria
Estratificada. Nesta metodologia, estratos foram definidos como porcGes de areas que possuem plantios
florestais com caracteristicas e tratamentos semelhantes. Nesse sentido, a estratificacdo das areas visa reduzir
a variancia dentro dos estratos e, consequentemente, o esforco amostral. Para a estratificacdo das areas as

variaveis consideradas foram: (i) espécie de plantio, (ii) idade, (iii) volume e (iv) densidade (de individuos).

As unidades amostrais definidas foram distribuidas aleatoriamente em cada estrato por meio de grides de

coordenadas UTM - Universal Transversa de Mercator?, cujas localizacdes sdo apresentadas na Figura 8.

1 UTM ou Universal Transversa de Mercator utiliza um sistema de coordenadas cartesianas bidimensionais para fornecer localiza¢des
geograficas na superficie da Terra.
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Figura 8
Localizagdo das Unidades Amostrais
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3.1.2 Método de Amostragem

Método de amostragem € a abordagem da populacdo referente a uma Unica unidade amostral. O método
empregado neste estudo foi 0 de Area Fixa. Neste método de amostragem, a sele¢do dos individuos € feita
proporcionalmente a area da unidade e, consequentemente, a frequéncia dos individuos que nela ocorrem
(PELLICO NETTO e BRENA, 1997).

Em cada ponto amostral foram avaliados trés niveis de abordagem (F1, F2 e F3) para os talhdes com Araucaria
angustifolia e, dois niveis (F1 e F2) para os talhdes com Pinus. Para isso foram instaladas e mensuradas trés
unidades amostrais de diferentes dimensGes (Figura 9), considerando os diferentes objetivos e,

consequentemente, os diferentes limites de inclusdo considerados, conforme detalhado a seguir.

Figura 9
Formas e Dimensdes das Unidades Amostrais

30m

20m

10m

5m

15m

F1-30mx 20 m (600 m?)

F2-15mx 10 m (150 m?)

F3-5mx5m(25m?)

Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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3.1.3 Critérios de Inclusdo e Variaveis Coletadas

Na Tabela 2 e Tabela 3 sdo apresentados os critérios de inclusdo e variaveis coletadas em cada nivel de

amostragem (F1, F2 e F3) para os plantios com Araucaria e Pinus, respectivamente. Os dados foram registrados

em campo em coletor digital.

Critérios de Incluséo e Variaveis Coletadas em cada Subnivel de Amostragem nos Plantios com

Tabela 2
Araucaria
NIVEL DIMENSOES CRITERIO DE INCLUSAO CATEGORIA
DAP > 10 cm .
F1 30mx20m Plantio
CAP >31,4 cm
Regeneragao
DAP > 10 cm*
F2 15mx10m estabelecida sob o
CAP>31,4cm )
plantio
Regeneragao
Ht>0,3m
F3 5mx5m estabelecida sob o
DAP <10 cm

plantio

INFORMAGCOES COLETADAS

Coordenadas UTM

CAPs de todas as arvores

Ht e Hc das 20 arvores iniciais

Ht e Hc das 6 arvores de maior CAP (livres de defeito)
Qualidade do fuste

Identificacdo boténica de todas as &rvores

CAPs de todas as arvores

Ht e Hc de todas as arvores

Qualidade do fuste

Identificacdo botanica e contagem dos individuos
Classe de altura

Forma de Vida

* Limite de inclusdo para samambaias de porte arborescente: Ht> 1,3 m. CAP = circunferéncia a altura do peito (cm); DAP = diametro
a altura do peito (cm); Ht = altura total (m); Hc = altura comercial (m). Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Tabela 3

Critérios de Incluséo e Variaveis Coletadas em cada Subnivel de Amostragem nos Plantios com Pinus

NIVEL DIMENSOES CRITERIO DE INCLUSAO

CATEGORIA

DAP > 10 cm .
F1 30mx20m CAP >31.4 cm Plantio
Regeneragdo
DAP > 10 cm* N
F2 15mx10m CAP >31.4 cm estabelecida sob o

plantio

INFORMAGCOES COLETADAS

Coordenadas UTM

CAPs de todas as arvores

Ht e He das 20 arvores iniciais

Ht e Hc das 6 arvores de maior CAP (livres de defeito)

Qualidade do fuste
Identificacdo botanica de todas as arvores

CAPs de todas as arvores

* Limite de inclusdo para samambaias de porte arborescente: Ht > 1,3 m. CAP = circunferéncia a altura do peito (cm); DAP = didmetro
a altura do peito (cm); Ht = altura total (m); Hc = altura comercial (m). Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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= Coordenadas UTM
Foram registradas as coordenadas geograficas UTM de todas as unidades amostrais instaladas em campo,

sendo tomadas no inicio da alocagéo de cada parcela.

® Nuamero da Arvore

Os individuos arbdreos foram identificados por meio de plaquetas de aluminio com numeragdo sequencial,

afixadas a 1,30 m do solo.

[ Nome Cientifico e Comum

A identificacdo boténica foi realizada por identificadores experientes da regido, treinados e orientados por um
parataxonomista. As espécies identificadas pelo nome comum tiveram seus nomes cientificos definidos ainda
em campo, quando possivel, ou na fase de processamento dos dados pelo parataxonomista responsavel,
contando com o auxilio de literatura especifica. As espécies foram identificadas com o bindmio cientifico, de
acordo com as regras do Cddigo Internacional de Nomenclatura Boténica, considerando para tal as bases
Missouri Botanical Garden (www.tropicos.org), International Plant Names Index (www.ipni.org) e Flora do

Brasil (www.floradobrasil.jbrj.gov.br).

[ Circunferéncia a Altura do Peito (CAP)

Foram mensurados (com uso de fita métrica) todos os CAPs (Circunferéncia a Altura do Peito) das arvores da

unidade amostral que atendiam ao critério de inclusdo. A medicdo foi realizada a 1,3 m de altura, em locais
livres de defeitos e protuberancias. Uma baliza foi usada para padronizar a altura de medicdo. O CAP de todas
as arvores da unidade amostral foi medido em centimetros, com uma casa decimal, e registrado na ficha de

campo.

Os seguintes critérios foram utilizados para a medicdo do CAP (Figura 10):

O

Arvore normal: medigio do CAP mantendo-se a fita na posi¢&o horizontal em relagéo ao solo;

O Arvore inclinada: CAP tomado com fita métrica em orientag&o perpendicular ao eixo do tronco da
arvore;

O Arvore com deformagdes no ponto de medicao: o ponto de medicio é deslocado acima da regido

defeituosa.

O

Arvore com bifurcacédo abaixo de 1,30 metros: s&o mensurados os dois fustes;
O Arvore com bifurcacdo acima de 1,30 metros: é considerada uma arvore e mensurado o CAP

normalmente;
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O Arvore em terreno inclinado: medic&o do CAP pelo ponto mais elevado do terreno.

Figura 10
Critérios para Medi¢do dos CAPs

Arvore normal Arvore inclinada Arvore defeituosa Arvore bifurcada Arvore bifurcada Arvore em
a13m Abaixo de 1,3 m acimade 1,3 m terreno inclinado

Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

[ Altura Comercial (Hc) e Altura Total (Ht)

A altura comercial corresponde a distancia entre a base da arvore e o limite de aproveitamento da madeira,

sendo este determinado geralmente pela ocorréncia de galhos e/ou bifurcago do fuste que apresentem reducéo
consideravel de espessura em relagdo ao fuste principal, enquanto a altura total corresponde & distancia entre

a base da arvore até seu ponto mais alto.

Para o nivel F1, foram mensuradas as alturas (total e comercial) das 20 arvores iniciais, além das alturas das
seis arvores de maior CAP livres de defeito (altura dominante). Para o nivel F2 dos talhfes de Araucaria
angustifolia, foram mensuradas as alturas (total e comercial) de todas as arvores que atendiam ao limite de

inclusao.

® Qualidade das Arvores

Para avaliar as florestas de maneira qualitativa, todas as arvores (niveis F1 e F2) foram classificadas conforme

a codificacdo apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4
Cadigos de Qualidade
cODIGO DENOMINACAO  DESCRICAO

1 Morta em pé Secas ou podres em pé (mesmo critério de medicdo das arvores vivas)
Arvores com bifurcacdo na altura igual ou inferior a 1,30 m do solo

2 Bifurcada < 1,30 m (medicéo das circunferéncias de todos os fustes).

3 Bifurcada > 1,30 m Arvores ?om bifurcagdo acima de 1,30 m do solo (uma medi¢do da
circunferéncia do fuste).

4 Quebrada Arvores que possuem fuste quebrado, geralmente sem copa.

5 Inclinada Arvores com fuste inclinado

6 Dominante Arvores com maiores CAPs e sem defeitos

7 Tortuosa Arvores que apresentam fuste tortuoso

3 Pragas Arvor.es que apresentam sintomas de ataque de pragas ou doencas (vespa da
madeira, macaco prego, entre outros)

9 Resinada Arvores que apresentam evidéncias de resinagem

Fonte: Adaptado de Instituto de Florestas do Parana (2016).

=] Classe de Altura e Forma de Vida da Regeneracdo Natural

Os individuos amostrados no subnivel F3 foram classificados de acordo com sua forma de vida (Tabela 5) e

classe de altura (Tabela 6).

Tabela 5

Formas de Vida da Regeneracgédo Natural

CODIGO FORMA DE VIDA

Arbdrea
Arbustiva
Bromélia
Epifita
Herbéacea

Liana

Palmeira

Samambaia
Outros (descrever)

O OiIN O Ui R WI NP

Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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Tabela 6
Classes de Alturas da Regeneracgédo Natural

A 30 80
B 81 200
Cc 201 300
D 301 400
E 401 o0

Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).
3.2 Processamento

O processamento dos dados foi efetuado em planilhas eletrnicas e softwares estatisticos (SAS e Rstudio),
permitindo calcular o volume das arvores, variaveis dendrométricas (altura, diametros, area basal), floristicas

e estruturais das areas de interesse.

3.2.1 Equacdes Hipsométricas

As alturas dos individuos que ndo tiveram suas alturas mensuradas foram estimadas com base em equagdes
hipsométricas desenvolvidas e descritas em Figueiredo Filho et al. (2006), as quais sdo apresentadas na Tabela
7. A andlise de variancia (ANOVA) foi aplicada para validar a utilizacéo das equacdes hipsométricas descritas,
sendo consideradas as alturas medidas como parametro e as estimadas como tratamento. A analise comprovou

ndo haver diferenga estatistica significativa, ao nivel de 95% de probabilidade, entre as alturas mensuradas e

estimadas.
Tabela 7
Equacdes Hipsométricas Utilizadas
ESPECIE EQUACAO R2 4. Syx (%) F
Araucaria angustifolia Ht = e3r3909—1210173(ﬁ) 0,57 12,3 56,28
. o 1
Pinus elliottii Ht = 38,1765 — 137,368 (ﬁ) 0,49 410 34,94
Pinus taeda Ht = ¢>6644-7:4354(5p) 0,19 12,7 29,53

R2? aj = coeficiente de determinacdo ajustado; Syx (%) = erro padrdo de estimativa; F = estatistica F. Fonte: Figueiredo Filho et al.
(2006).
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3.2.2 Equac6es Volumétricas

Para o célculo do volume total com casca dos individuos mensurados no Nivel F1 (Araucaria e Pinus) e nivel
F2 (Pinus), foram utilizadas as equag6es de volume descritas em Figueiredo Filho et al. (2006). O volume de
fuste das espécies folhosas foi estimado com uso da equacdo descrita em FUPEF (1978). Todas as equagbes

volumétricas utilizadas sdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8
Equagdes Volumétricas Utilizadas

Araucaria angustifolia* V(m3) — e—9,41877+2,07546ln(DAP)+O,713301n(Ht) 0,99 11,3
Pinus elliottii* V(m3) — e—9,91223+1,956561n(DAP)+0,961591n(Ht) 0,98 11,5
Pinus taeda* V(m3) — e—10,23695+1,95164ln(DAP)+1,05506ln(Ht) 0,98 7,32
Folhosas (fuste)** v(m3) = 0,0000596DAP>14581 p0.73378 - -

* Figueiredo Filho et al. (2006); ** FUPEF (1978); R? aj = coeficiente de determinac&o ajustado; Syx (%) = erro padréo de estimativa.

3.2.3 Funcdes de Afilamento

As arvores apresentam variagdes em sua forma dentro de um povoamento. Esta variagdo ocorre devido a
diminui¢do do didmetro em dire¢do ao topo da arvore, ao que se denomina “taper” ou afilamento, 0 qual varia
com a espécie, idade, espacamento entre arvores e condicdes do sitio e afeta diretamente o volume (MULLER,
2004).

As equacOes de afilamento possibilitam conhecer o didmetro a uma determinada altura ou comprimento de
tora, bem como o comprimento em que se encontra um determinado didmetro, ou seja, possibilitam descrever
o perfil do tronco e, por integracdo, obter a estimativa do volume total e parcial em diferentes seccionamentos,
permitindo também a confec¢do das tabelas de sortimentos. Nesse sentido, uma fungéo de afilamento consiste
em uma descricdo matematica do perfil longitudinal de um fuste, desenvolvida com o propoésito de permitir
estimativas de forma e volume de uma arvore, baseando-se somente no seu didmetro & altura do peito e na
altura total (MULLER, 2004).

Na Tabela 9 sdo apresentadas as classes de sortimento consideradas, assim como 0s respectivos usos.

Tabela 9

Classes de Uso e Sortimentos Considerados
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CLASSE DE SORTIMENTO (cm) COMPRIMENTO DA TORA (m)

Residuo 18 2,4
Processo 8118 2,4
Serraria | 18125 2,4
Serraria Il 25135 2,4
Laminagéo 35< 2,4

Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Para a estimativa dos volumes por classe de sortimento foram utilizadas as fungdes de afilamento descritas em

Figueiredo Filho et al., (2006) para as diferentes espécies:

Araucaria angustifolia

2 3 4 5

b _ 11405 — 33609 (hi) + 17,8646 (hi) 47,3422 (hi> + 55,9613 (hi) 24,2457 (hi)
DAP ’ h ' A ' n ) A : >

R? ajust = 0,977 Syx = 8,80%
Pinus elliottii

b _ 115329199 (hi) +10,9667 (h")z 20,5551 (hi>3 +16,77893 (hi>4 5,3894 (hi)s
DAP ’ h ’ h ’ h ’ h ’ h
R2 ajust = 0,981 Syx = 8,77%
Pinus taeda

2 3 4 5

b _ 1215 - 31340 (hi) +12,2095 (h") 24,2457 (hi> +21,8211 (h") 7,7823 (hi)
DAP ’ h ’ h ’ h ’ h ’ h

R2 ajust = 0,986 Syx = 7,46%

3.2.4 Andlise Estatistica

O método de estratificacdo utilizado para agrupar os talhdes em estratos foi a analise estatistica multivariada
de agrupamento (Cluster), o qual consiste em efetuar a classificacdo dos talhGes em grupos (estratos), de forma
que os talhdes dentro do mesmo grupo sejam mais similares possiveis e, de forma analoga, que os diversos
grupos (clusters) sejam mais diferentes possiveis em sua constituicdo (KASSAMBARA, 2017), ou seja, 0
método busca encontrar a minima variancia dentro dos estratos e, a0 mesmo tempo, a maxima variancia entre

0s estratos. As variaveis utilizadas para realizar a analise de agrupamento foram: idade (em anos), volume (m?3)
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por hectare e nimero de &rvores por hectare de cada talhdo. Os dados (inputs) foram obtidos ap6s uma primeira

andlise do inventario florestal.
Para a realizacdo dos calculos dos parametros da amostragem, foi considerado um erro amostral méaximo de

10% para variavel volume (m3), com um nivel de probabilidade o = 0,05. Na Analise foram calculadas as

seguintes variaveis:

=] MEédia por estrato (Xh)

Medida de tendéncia central, sendo o valor que melhor apresenta a caracteristica de interesse dentro da
populagéo.

np
- Zh:lxih
Xn=""
Ny

=] Média estratificada (Xg;)

L
S s,
h=1

8 Variancia por estrato (sZ)

Uma medida que expressa a variacao de uma determinada caracteristica entre os individuos de uma populagéo.

Yl Xin — Xp)?

nh—l

st =

@ Variancia estratificada (s%)

L
S _ 2
Sst = Z thh
h=1

[ Variéncia da média estratificada (sZ )

Determina a precisdo da média estimada e representa a variagao tedrica das médias das diversas amostras que

hipoteticamente poderiam ser tomadas na populacéo.
L L

s s Sh Whsi,
Szist) = ) Wh o N

h=1 h=1
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(= Erro padrdo (sg(st))
Expressa a precisdo do inventario de forma analogo a variancia da média, porem em termos lineares, na mesma

medida da média. O erro existe devido a variagdo das médias.
Sx(st) = / S)g((st)

= Erro de amostragem (E%)

Expressa a diferencga entre a média paramétrica e a média estimada pela amostragem. O erro pode ser absoluto
ou relativo, o primeiro é uma diferenga na unidade da média, enquanto o segundo expressa essa diferengca em
termos percentuais.

E,= £t S)g((st)

ts2
E,= + —9.100
X(st)

@ Intervalo de confianca para a média (IC)

Determina os limites inferior e superior, dentro do qual se espera encontrar, probabilisticamente, o valor real
da variavel de interesse em termos de sua média.

IC = [)_(st - ts)_((St) S X S )—(St + ts)_((St)] = P

@ Total por Estrato (X;,)

E o volume total existente cada estrato.

@ Total da populacio (X)

L
X=th
h=1

=] Intervalo de confianca para o total da populacéo

Explica o quanto o total pode oscilar para mais ou para menos, considerando as variagdes identificadas no
intervalo em termos de variavel de interesse.

IC = [X — Ntsgsy) < X < X+ Ntsgsp] =P

Sendo:
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L = nimero de estratos;

Nh = namero potencial de unidades do estrato (h);

N = ndmero total potencial de unidade da populagéo;

nh = nimero de unidades amostradas no estrato (h);

n = namero total de unidade amostradas na populacéo;

Wh = (Nh/N) = (Ah/A) = propor¢éo do estrato (h) na populagéo;
wh = (nh/n) = proporc¢ao do estrato (h) na amostra total;

Ah = area do estrato (h);

A = Area total da populag&o.

3.2.5 Calculo dos Parametros Fitossocioldgicos
Os parametros fitossocioldgicos foram calculados com as seguintes formulas:

(=] Estrutura Horizontal

O Densidade
Este parametro informa a abundancia, em nimero de individuos por unidade de area, com que cada espécie

ocorre na formacdo vegetal. Assim, maiores valores de DA e DR indicam a existéncia de um maior nimero

de individuos por hectare da espécie respectiva na formagéo vegetal avaliada.

Densidade absoluta:

n.
DA = -+

A
Densidade total:
DT = E

A

Densidade relativa:

DR, = bA %100
DT

Em que: DA = densidade absoluta da i-ésima espécie, em numero de individuos por hectare; n; = nimero

de individuos da i-ésima espécie; N =nUmero total de individuos; A = éarea total, em hectare;
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DRi= densidade relativa da i-ésima espécie, em porcentagem; DT = densidade total, em nimero de

individuos por hectare (soma das densidades de todas as espécies).
0 Dominancia
A dominancia representa o espacgo transversal da area ocupado pelos individuos de determinada espécie,

podendo ser expresso em termos absolutos e relativos.

Dominancia absoluta;

DoA =G,
Dominancia relativa;
DoR, = 2%A
> DoA
i=1

Em que: DoA, - dominancia absoluta por espécie por unidade de area, em m2.ha!; G; - area basal individual,

em m2.ha’; DoR; - dominancia relativa (%).

O Frequéncia
O parametro Frequéncia informa com que frequéncia a espécie ocorre nas unidades amostrais. Assim, maiores
valores de FA; e FR;indicam que a espécie apresenta uma distribuicdo horizontal uniforme ao longo do

fragmento avaliado.

Frequéncia absoluta:
FA =i x100

ut
Frequéncia relativa:

FA

n

D FA
i=1

FR, =

Em que: FAi = Frequéncia absoluta da i-ésima espécie na comunidade vegetal, em porcentagem; FR; =
Frequéncia relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal; ui = nimero de unidades amostrais em que

a i-ésima espécie ocorre; U= namero total de unidades amostrais.
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O indice Valor de Importancia
Pode ser definido como a combinagdo, em uma Unica expressdo, dos valores relativos de densidade,
dominéncia e frequéncia. O valor de importancia permite uma caracterizacdo de cada espécie na floresta,
indicando a participacdo quanto ao nimero de individuos e &rea transversal, além disso, a distribuicdo desses

em relag&o ao restante da comunidade.

FRi + DRL + DORi
3

VI (%) =

Em que: FR; = Frequéncia relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal; DR; = densidade relativa da

i-ésima espécie, em porcentagem; DoR; - dominancia relativa (%).

[ Diversidade Floristica

A anélise da diversidade floristica foi realizada por meio do célculo dos indices de Shannon-Wiener e

Equabilidade de Pielou.

O indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’)
Este indice considera que os individuos s&o amostrados ao acaso, a partir de uma populacéo infinita de igual
peso entre as espécies raras e abundantes (PIELOU, 1975). Esse indice assume valores que geralmente situam-
se entre 1,0 e 3,0 podendo exceder o0s 4,0 e alcangar em torno de 4,5 em ambientes florestais tropicais (FELFILI
e REZENDE, 2003). Por ndo apresentar distingdo entre espécies raras e abundantes, esse indice se mostra de

grande relevancia por expressar toda diversidade de espécies existentes na area.
N

H =-— i=1%ln(%)

Em que: H’= indice de Shannon-Wiener; N = nimero de individuos amostrados; ni = nimero de individuos

amostrados da i-ésima espécie; S = nimero de espécies amostradas; In = logaritmo de base neperiana (e).

O Jndice de Equabilidade de Pielou (J’)
E derivado do indice de diversidade de Shannon-Wiener e permite representar a uniformidade da distribuicao
dos individuos entre as espécies existentes. Seu valor apresenta uma amplitude de O (uniformidade minima) a
1 (uniformidade maxima). E expresso pela formula (BOREM e RAMOS, 2001):
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J— H,
O)

]l

Em que: J’ = indice de Equabilidade de Pielou; H' = valor obtido para o indice de Shannon-Wiener; In(S)

= diversidade méaxima e S = nimero de espécies amostradas.

3.3 Estimativa dos Produtos Nao Madeireiros

Foi realizada a estimativa dos produtos florestais ndo madeireiros: (i) resina, (ii) erva-mate e (iii) pinh&o.

= Resina
O Pinus elliottii é a espécie que mais produz a maior quantidade de resina dentre as espécies do género Pinus,
cujas caracteristicas fisicas sdo bastante convenientes, tais como a de maior fluidez e menor tendéncia a formar
crostas (IPEF, 1978). Pela destilacéo da resina do Pinus, obtém-se dois produtos basicos: (i) terebintina, parte
volatil e (ii) breu. Tais produtos s&o usados na fabricagao de cosméticos, pneus, tinta, goma de mascar, dentre

diversos outros produtos.

Para a estimativa da capacidade de producao de resina, 0s seguintes pardmetros foram considerados:
O Numero de arvores de Pinus elliottii

O Producédo média por arvore: 4 kg/ano?

= Pinhdo
O pinhdo é a semente da Araucaria angustifolia. Normalmente consumido durante a época de safra. Pode ser
usado também na forma de amido, farinha, extrato fenélico da casca, casca em po, como ingredientes naturais
para o desenvolvimento de produtos nas indUstrias farmacéutica e de alimentos. A Araucéria € uma espécie
didica, ou seja, apresenta individuos machos e fémeas, sendo que apenas as fémeas produzem pinhdo, podendo
permanecer por mais de 200 anos em producao (MATTOS, 1972). Para a estimativa da capacidade de producéo
de pinh&o, os seguintes parametros foram considerados:

O Numero de arvores de Araucaria

2 A produtividade média de resina utilizada foi baseada em trabalhos publicados em revistas cientificas (RATOLA et al., 2011), revistas
de divulgagéo tecnoldgicas (G1, 2016), trabalhos académicos (TACIANE, 2009; OLIVEIRA, 2016; SILVA Jr, 2018), trabalhos de
institutos de pesquisa (EMBRAPA, 2020) e consulta ao mercado (RESINAS PAIQUERE, 2021). Os valores encontrados na literatura
variaram de 1,8 kg/arvore/ano até 10 kg/arvore/ano. Em geral, altas produtividades estdo relacionadas a plantios comerciais
manejados, provenientes de material genético selecionado. Paiquere (comunicagdo pessoal) considera uma produtividade média de 3
kg/arvore/ano. Diante disso, neste trabalho a produtividade média adotada corresponde a 4 kg/arvore/ano, considerando a idade e
porte das arvores.
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I Proporcéo de fémeas: 46,7% (FIGUEIREDO FILHO et al., 2010)
O Produgdo média por arvore: 375,48 g.arvore™.ano* (FIGUEIREDO FILHO et al., 2010)

= Erva-mate
A Erva-mate (llex paraguariensis) é matéria prima de uma diversidade de produtos como o chimarréo, cha-
mate, tereré e alguns derivados como, por exemplo, produtos de higiene (shampoos, condicionadores,
sabonetes, hidratantes, esfoliantes, creme para maos e pés), alimenticios (cervejas, biscoitos, panquecas,
sorvetes, sucos, licores) e ainda alguns medicamentos que possuem base na erva mate. Para a estimativa da
capacidade de producéo de erva-mate, os seguintes parametros foram considerados:

OO Numero de arvores de Erva-mate

O Producédo média por arvore: 4 kg/ano®.

4. Resultados

Esse capitulo apresenta os resultados do inventario florestal dos produtos florestais madeireiros e ndo
madeireiros da FLONA de Irati.

3 A produtividade média de erva-mate utilizada teve como base estudos realizados por instituicdes de pesquisa (RODIGHERI et al,
2000; LOURENCO et al., 2001; IBGE, 2016; PENTEADO Jr e GOULART, 2019), universidades (SANTIN et al., 2015; ZERBIELLI,
2016) e dados disponibilizados por empresas (REl VERDE, 2021) e entidades (IBRAMATE, 2014) do setor. Os valores encontrados
variam de 2 kg/arvore/ano até 8,15 kg/arvore/ano. Em geral, altas produtividades estdo relacionadas a plantios comerciais, com alta
densidade de arvores, provenientes de material genético selecionado. Rei Verde (comunicagao pessoal) considera uma produtividade
média de 4 kg/arvore/ano para individuos localizados no sub-bosque de fragmentos nativos. Diante disso, neste trabalho a
produtividade média adotada corresponde a 4 kg/arvore/ano.
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Os resultados estéo estruturados da seguinte maneira:

[ Produtos Florestais Madeireiros (PFM) | Tipologias:
O Araucaria angustifolia
O Pinus taeda
O Pinus elliottii

@ Produtos Florestais Nao Madeireiros (PFNM)
O Resina (Pinus elliottii)
O Erva-Mate (llex paraguariensis)

O Pinhdo (Araucaria angustifolia)

4.1 Produtos Florestais Madeireiros (PFM)

4.1.1 Araucaria angustifolia

4.1.1.1 Estratificacio das Areas e Estimativa dos Parametros

Dendrométricos (Nivel F1)

Os talhdes foram agrupados em estratos utilizando a analise estatistica multivariada de agrupamento (cluster
analysis), em funcao das variaveis: (i) idade do plantio (anos), (ii) volume (m3.ha?) e (iii) densidade (N.ha?).
Todas as estimativas foram geradas utilizando os dados coletados no inventario florestal. Na Figura 11 é
apresentado o dendrograma de agrupamento dos talhdes de Araucaria, além dos graficos box plot para as

variaveis idade, volume e nimero de arvores em cada estrato.
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Figura 11
Dendrograma e Box Plot das Variaveis: Idade, Volume e Nimero de Arvores para os Estratos de
Araucaria angustifolia
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Os 12 talhdes de Araucéaria foram agrupados em trés estratos. O estrato 1 é composto por trés talhdes com
idades variando de 68 a 73 anos, volume médio de 427,81 m3.ha e densidade média de 367 arvores.ha’; o
estrato 2 é composto por seis talhdes com idade variando de 67 a 73 anos, volume médio de 372,72 m3.ha' e
densidade média de 251 arvores.hal; o estrato 3 é composto por trés talndes com idade variando de 60 a 64

anos, volume médio de 502,94 md.ha! e densidade média de 604 arvores.ha™.

Os parametros dendrométricos estimados para Araucaria angustifolia estdo apresentados na Tabela 10 e
Tabela 11, onde é possivel observar os resultados médios por estrato e por talhdo, respectivamente. Na Tabela
12 e Tabela 13 séo apresentadas as estimativas das variaveis: volume com casca, area basal e nimero de arvores

por hectare, distribuidas em classes de diametro para cada estrato e talhdo, respectivamente.
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Tabela 10
Estimativas dos Parametros Dendrométricos e Distribuicao dos Individuos por Classe de Qualidade do Fuste para os Estratos de Araucaria

angustifolia
AREA V. MORTAS MORTAS Bif< if< ATACADAS
ESTRATO (ha) (m¥ha)  (m¥ha)  (%arv.) 13m QUEBRADA INCLINADA *" 50~ OUTRAS
1 3115 392 310 20,7 3550 451,79 20,90 5,2% 1,3%  2,6% 2,6% 4,5% 4,5% 79,1%
2 116,40 247 36,0 19,8 3053 37728 754 2,6% 2,60  0,9% - 4,7% 0,9% 88,3%
3 5333 600 275 19,6 41,31 51464 2530 6,5% 1,3%  1,5% 1,1% 5,1% 1,5% 83,0%

N = média do nimero de rvores do estrato; DAP = diametro médio por estrato; Ht = altura total média por estrato; G = area basal média por estrato; V = volume total com casca médio
por estrato; BIF < 1,3 m = bifurcada abaixo de 1,3 m; BIF > 1,3 m = bifurcada acima de 1,3 m. Obs: o valor do somatdrio da porcentagem pode ultrapassar o valor de 100%, dados que
as arvores podem possuir mais que um codigo de qualidade. Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Tabela 11
Estimativas dos Parametros Dendrométricos e Distribuicéo dos Individuos por Classe de Qualidade do Fuste para os Talhdes de Araucaria
angustifolia

TALHAO ESTRATO 'gﬁi)E Ht (m) (mSha) (m;/’ha) '\mggs 'V('(; ZrT\f)S f;f; QUEBRADA INCLINADA ATPARCA‘(\;AS OUTRAS
8 1 73 789 417 275 196 3141 39394 4887 7.0% - - 5,3% 7,0% - 80,7%
9 2 73 1251 200 429 219 3275 42669 697 4,0% - 40% - 8,0% - 84,0%
10 1 73 1421 350 342 217 3978 52545 239 44%  23% 89% 2,2% 2,2% 11,1% 68,8%
11 2 73 1750 296 334 196 3152 38885 - - - 14% - 4,2% - 94,4%
14 2 72 278 225 430 206 3537 437,20 10,56 12,9% - - - - 3.2% 83,9%
24 1 68 905 408 31,7 206 3532 43596 1144 38%  20% - - 3,8% 3,8% 86,5%
25 2 68 592 192 359 195 21,90 26593 - - - - - - - 100,0%
26 2 68 5570 317 345 204 3327 40484 - - - - - 2,6% 2,6% 94,7%
31 2 67 2199 217 333 182 2841 34482 2,06 21%  154% - - 10,6% - 71,8%
36 3 64 2318 654 265 199 40,74 511,73 36,77 41%  06% 1,2% 2,4% 1,2% 1,8% 88,8%
37 3 62 2204 530 291 193 40,68 50420 20,64 70%  06% 23% - 35% 1,7% 84,9%
45 3 60 811 644 269 196 4311 53594 2386 90%  31% 08% 0,8% 12,0% 0,8% 73,6%

N = ntimero de arvores; DAP = diametro a 1,3 m do solo; Ht = altura total; G = area basal; V = volume total com casca; Bif < 1,3 m = bifurcada abaixo de 1,3 m; Bif > 1,3 m = bifurcada
acima de 1,3 m. Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).



Tabela 12
Volume com Casca, Area Basal e Nimero de Arvores por Classe de Diametro para cada Estrato dos Plantios de Araucaria angustifolia

CLASSE de DAP (cm)
10118 18425 25435 35140 40445 45450 50155 55160

ESTRATO VARIAVEIS

V (m*ha) 11,78 29,03 110,23 39,92 61,41 46,11 48,56 29,43 7530 451,79
1 G (m2.ha't) 1,17 2,59 9,18 3,25 4,70 3,48 3,59 2,14 5,39 35,50
N (arv.ha) 67 72 131 31 33 19 17 8 14 392
V (m*ha) 6,04 10,67 32,18 31,48 62,90 66,95 67,50 4353 56,04 377,28
2 G (m2.ha't) 0,68 1,05 2,78 2,71 5,15 5,37 5,24 3,33 4,22 30,53
N (arv.ha) 38 28 40 24 36 31 24 13 12 247
V (m*ha?) 20,80 56,87 194,28 82,80 75,13 37,27 19,70 - 27,79 514,64
3 G (m2.ha't) 2,02 5,03 15,63 6,50 5,84 2,84 1,48 - 1,08 41,31
N (arv.ha’) 113 139 218 60 42 17 7 - 6 600

DAP = diametro a altura do peito; N = nimero de arvores; G = area basal; VV = volume total com casca. Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Tabela 13
Volume com Casca, Area Basal e Nimero de Arvores por Classe de Diametro para cada Talhdo dos Plantios de Araucaria angustifolia

CLASSE de DAP (cm)
10118 18125 25135 35440 40145 45450 50455 55160

TALHAO ESTRATO VARIAVEIS

V (mé.ha't) 19,18 46,96 73,09 31,53 44,68 19,63 46,32 28,23 84,31 393,94
8 1 G (m2.hah) 1,86 4,14 6,16 2,54 3,56 1,46 3,47 2,11 6,12 31,41
N (arv.ha?) 117 117 83 25 25 8 17 8 17 417
V (me.ha't) 4,40 6,30 17,02 10,67 45,11 37,10 121,85 11453 69,70 426,69
9 2 G (m2.ha) 0,40 0,64 1,39 0,96 3,53 2,88 9,27 8,62 5,06 32,75
N (arv.ha'%) 25 17 17 8 25 17 42 33 17 200
V (me.ha) 8,38 2486 78,93 22,84 45,56 43,86 99,36 60,07 141,60 525,45
10 1 G (m2.ha) 0,84 2,30 6,46 1,83 3,44 3,24 7,30 4,33 10,05 39,78
N (arv.ha'%) 50 67 100 17 25 17 33 17 25 350
V (me.ha) 8,60 1420 46,89 46,30 66,14 82,09 2344 1343 87,76 388,85

11 2
G (m2.ha?) 0,95 1,35 3,97 3,98 5,39 6,47 1,85 1,01 6,56 31,52




TALHAO ESTRATO VARIAVEIS

CLASSE de DAP (cm)

18425 25435 354140 40145 45150
N (arv.ha%) 63 38 54 38 38 38 8 4 17 296

V (me.ha) 1,73 7,95 1395 4548 43,83 68,95 110,72 79,32 65,28 437,20

14 G (m2.ha) 0,21 0,84 1,29 3,02 3,45 5,79 8,58 6,17 5,13 35,37
N (arv.ha%) 8 25 17 33 25 33 42 25 17 225

V (me.ha) 7,79 1528 17868 6539 93,98 74,83 - - - 435,96

24 G (m2.ha) 0,82 1,32 14,94 5,38 711 5,76 - - - 35,32
N (arv.ha'%) 33 33 208 50 50 33 - - - 408

V (me.ha) 4,37 1308 1560 - 10576 55,00 46,00 26,13 - 265,93

25 G (m2ha) 0,53 1,35 1,44 - 8,83 4,25 3,50 2,00 - 21,90
N (arv.ha'%) 25 33 25 - 58 25 17 8 - 192

V (m*ha') 4,75 1122 7327 66,24 5763 109,36 22,32 2542 34,63 404,84

26 G (m2.ha) 0,50 1,02 6,41 5,52 4,60 8,82 1,74 1,98 2,69 33,27
N (arv.ha'%) 33 25 100 50 33 50 8 8 8 317

V (me.ha) 8,56 8,70 18,51 14,06 58,10 4502 10562 36,14 50,10 344,82

31 G (m2.ha) 1,06 0,88 1,61 1,30 4,94 373 8,32 2,78 3,79 28,41
N (arv.ha) 44 22 22 11 33 22 39 11 11 217

V (me.ha) 2640 6566 212,62 4537 107,94 40,20 13,54 - - 511,73

36 G (m2.ha) 2,53 5,54 17,16 3,55 8,14 2,87 0,95 - - 40,74
N (arv.ha'%) 142 150 250 33 58 17 4 - - 654

V (me.ha) 1420 4932 180,29 74,20 53,80 29,26 36,44 - 66,69 504,20

37 G (m2.ha) 1,42 4,64 14,74 5,78 4,24 2,33 2,79 - 4,75 40,68
N (arv.ha'%) 80 127 200 53 30 13 13 - 13 530

V (me.ha) 2431 57,74 19314 147,05 66,95 46,74 - - - 535,94

45 G (m2.ha) 2,32 5,01 15,06 11,63 5,44 3,65 - - - 43,11
N (arv.ha'%) 128 144 206 106 39 22 - - - 644

DAP = diametro a altura do peito; N = nimero de arvores; G = area basal; VV = volume total com casca. Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).



Na Figura 12 é apresentada a distribuicdo do numero de individuos de Araucaria angustifolia por classe de
didmetro. Observa-se uma distribui¢do diamétrica unimodal, com maior frequéncia dos individuos na classe
de 25 1 35 de didmetro.

Figura 12

Distribuicdo do Numero de Arvores por Classe de Diametro para Araucaria angustifolia
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
4.1.1.2 Anélise Estatistica (Nivel F1)

Para a andlise estatistica, utilizou-se o processo estratificado, conforme descrito na metodologia. A média
estratificada do volume de Araucaria corresponde a 425,30 m3.hal, o que representa 85.434,26 m3 em 200,88
ha de plantio da espécie (Tabela 14). O erro de amostragem corresponde a 8,92%, atendendo ao limite

estabelecido para esse levantamento (E% < 10%).
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Tabela 14

Analise Estatistica para Araucaria angustifolia

ESTIMADOR El E2

Area 31,15 116,40
Média por estrato 451,79 377,28
Meédia estratificada 425,30
Variancia por estrato 39,68
Variancia estratificada 40,36
Variancia da média estratificada 1,25
Erro padrdo 1,12

t (0,05; (33-1)) 2,04
Erro de amostragem absoluto 2,28
Erro de amostragem relativo 8,92
Intervalo de confianga para a média 387,37 425,30
Total por estrato 13.248,10 49.504,92
Total da populagéo 85.434,26
Intervalo de confianga para o total 77.814,20  85.434,26

E3
53,33
514,64

463,23
22.681,25

93.054,33

UNIDADE

ha

m3.hat

m3.hat
(m3.600m21)2
(m3.600m21)2
(m3.600m21)2
m3.600m21
m3,600m2*

%

m3.hat
ms.una?

m3. 200,88 ha
m3. 200,88 ha?

E = estrato; una = unidade de area. Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).

4.1.1.3 Anélise Fitossocioldgica (Nivel F2)

Foram encontradas 46 espécies localizadas na regeneracdo natural estabelecida sob os talhGes Araucaria

angustifolia, distribuidas em 25 familias botanicas (Figura 13). As familias que apresentaram o maior nimero

de espécies foram Lauraceae e Salicaceae (8 e 5 espécies respectivamente), seguidas por Aquifoliaceae (4

espécies), Cyatheaceae e Myrtaceae (3 espécies), Bignoniaceae e Sapindaceae (2 espécies). As demais familias

apresentaram uma espécie cada.

Na Figura 14 é apresentada a distribuicdo do nimero de individuos da regeneracdo por classe diamétrica.

Observa-se uma distribuicdo diamétrica em J-invertido, caracteristica de florestas nativas, com maior

frequéncia dos individuos nas menores classes (< 20,0 cm).
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Figura 13
Numero de Espécies Arbdreas por Familia Botanica da Regeneracéo Natural Estabelecida sob os
Plantios de Araucaria angustifolia (Nivel F2)
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Os individuos amostrados apresentaram distribuicdo diamétrica em “J-invertido”, caracteristica de florestas

nativas (Figura 14).

Figura 14
Distribuicéo dos Individuos por Classe de DAP da Regeneracdo Natural Estabelecida sob os Plantios
de Araucaria angustifolia (Nivel F2)
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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De maneira geral, as espécies mais abundantes sdo: Alsophila setosa (36,41%) e Dicksonia sellowiana
(25,72%). Em relacdo a dominancia destacam-se e Dicksonia sellowiana (49,83%) e Alsophila setosa
(15,12%) (Tabela 15).

Tabela 15
Indicadores Fitossociolégicos da Regeneracdo Natural Estabelecida sob os Plantios de Araucaria

angustifolia (Nivel F2)

UAs ESPECIE DA DR®%) DoA DoR(%) FA FR(%) IVC% IVI%
22 Dicksonia sellowiana 287 25,72 12,47 49,83 67 12,87 37,78 29,47
21 Alsophila setosa 406 36,41 3,78 15,12 64 12,28 25,77 21,27
18 Ilex paraguariensis 79 7,07 1,23 4,92 55 10,53 599 7,50
9 Curitiba prismatica 44 3,99 0,50 2,00 27 5,26 3,00 3,75
9 Casearia obliqua 36 3,26 0,49 1,96 27 5,26 2,61 349
6 Parapiptadenia rigida 26 2,36 0,65 2,60 18 3,51 2,48 2,82
5 Cyathea phalerata 22 1,99 0,53 2,11 15 2,92 205 234
5 Hovenia dulcis 16 1,45 0,57 2,27 15 2,92 1,86 221
5 Cinnamomum amoenum 16 1,45 0,37 1,46 15 2,92 1,45 1,94
4 Matayba elaeagnoides 8 0,72 0,51 2,05 12 2,34 1,39 1,70
5 Ilex brevicuspis 12 1,09 0,20 0,81 15 2,92 0,9 161
4 Allophylus edulis 12 1,09 0,15 0,62 12 2,34 085 1,35
4 Clethra scabra 12 1,09 0,14 0,57 12 2,34 0,83 1,33
4 Casearia sylvestris 10 0,91 0,14 0,58 12 2,34 0,74 1,27
4 Casearia decandra 10 0,91 0,12 0,50 12 2,34 0,70 1,25
3 Nectandra megapotamica 8 0,72 0,24 0,98 9 1,75 085 1,15
2 Syagrus romanzoffiana 8 0,72 0,39 1,55 6 1,17 1,14 1,15
3 Ilex theizans 10 0,91 0,07 0,30 9 1,75 0,60 0,99
2 Ocotea porosa 6 0,54 0,24 0,95 6 1,17 0,75 0,89
2 Ocotea puberula 6 0,54 0,22 0,90 6 1,17 0,72 0,87
3 Cinnamodendron dinisii 6 0,54 0,06 0,26 9 1,75 0,40 0,85
2 Cedrella fissilis 4 0,36 0,18 0,72 6 1,17 054 0,75
2 N&o identificada 4 0,36 0,17 0,70 6 1,17 053 0,74
2 Cordyline spectabilis 8 0,72 0,08 0,32 6 1,17 052 0,74
2 Nectandra grandiflora 4 0,36 0,12 0,47 6 1,17 0,42 0,67
2 Jacaranda puberula 4 0,36 0,11 0,45 6 1,17 0,40 0,66
1 Ocotea diospyrifolia 2 0,18 0,24 0,97 3 0,58 0,57 0,58
2 Gymnanthes klotzschiana 4 0,36 0,04 0,15 6 1,17 0,25 0,56
1 Campomanesia xanthocarpa 2 0,18 0,16 0,64 3 0,58 041 047
1 Psychotria vellosiana 2 0,18 0,12 0,46 3 0,58 032 041
1 Picramnia parvifolia 4 0,36 0,06 0,26 3 0,58 0,31 040
1 Araucaria angustifolia 4 0,36 0,06 0,24 3 0,58 0,30 0,40
1 Prunus myrtifolia 4 0,36 0,04 0,17 3 0,58 0,27 0,37
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UAs ESPECIE DA DR®%) DoA DoR(%) FA FR(%) IVC% IVI%
1 Piptocarpha axillaris 2 0,18 0,09 0,35 3 0,58 0,26 0,37
1 Casearia lasiophylla .cf 2 0,18 0,08 0,30 3 0,58 0,24 0,36
1 Cyathea corcovadensis 2 0,18 0,07 0,28 3 0,58 0,23 0,35
1 Handroanthus sp. 2 0,18 0,05 0,22 3 0,58 0,20 0,33
1 Drimys brasiliensis 2 0,18 0,04 0,16 3 0,58 0,17 0,31
1 Laplacea fruticosa 2 0,18 0,03 0,14 3 0,58 0,16 0,30
1 Casearia sp. 2 0,18 0,03 0,13 3 0,58 0,16 0,30
1 Crypitocaria aschersoniana 2 0,18 0,03 0,13 3 0,58 0,15 0,30
1 Styrax leprosus 2 0,18 0,03 0,12 3 0,58 0,15 0,29
1 Nectandra lanceolata 2 0,18 0,02 0,09 3 0,58 0,14 0,29
1 Zanthoxylum rhoifolium 2 0,18 0,02 0,08 3 0,58 0,13 0,28
1 Eugenia uniflora 2 0,18 0,02 0,08 3 0,58 0,13 0,28
1 Ilex dumosa 2 0,18 0,02 0,07 3 0,58 0,12 0,28

TOTAL 1.115 100 24,98 100 516 100 100 100

UAs = unidades amostrais com ocorréncia da espécie; DA = densidade absoluta (ind.ha'); DR = densidade relativa (%); DoA =

dominancia absoluta (m2.ha1); DoR = dominancia relativa (%); FA = frequéncia absoluta (%); FR = frequéncia relativa (%); IVC =

indice valor de cobertura; IVI = indice valor de importancia. Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Considerando o valor de importancia, destacam-se as espécies Dicksonia sellowiana (1V1=29,47%), Alsophila

setosa (IVI1=21,27%) e llex paraguariensis (IVI1=7,50%), responsaveis por 58,25% da estrutura horizontal

arbdrea (Tabela 15). Na Figura 15 estdo representadas as 10 principais espécies segundo o indice valor de

importancia (I1V1%), as quais representam 76,52% da estrutura horizontal do levantamento.
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Figura 15
Valor de Importancia por Espécie da Regeneracdo Natural Estabelecida sob os Plantios de Araucaria
angustifolia (Nivel F2)
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Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).

O indice de Shannon-Wiener traz a representacao de riqueza e uniformidade na é&rea, o que neste levantamento
resultou em 2,282 nats.individuo™. O indice de Pielou observado foi de 0,596, o que indica que ha 59,6% de

uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies (Tabela 16).

Tabela 16
Indice de Diversidade de Shannon-Wiener e indice de Equabilidade de Pielou (Nivel F2)

SHANNON WEANER (H)) J.PIELOU (J)

2,282 0,596
Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

4.1.2 Volume de Fuste (Nivel F2)

Na Tabela 17 sdo apresentados os valores médios de DAP, nimero de individuos, area basal e volume por
espécie da regeneracdo natural (nivel F2) estabelecida sob os plantios com Araucaria angustifolia. A &rea basal
e 0 volume total de todas as espécies correspondem a, respectivamente, 25,02 m2ha? e 112,77 mi.hat. A

densidade média de individuos é de 1.115 ind.ha™.
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Tabela 17

Caracterizagdo da Regeneragdo Natural Estabelecida Sob Araucaria angustifolia (Nivel F2)

ESPECIE

g
(m2/0,49ha)

G
(m2.ha?)

N

\Y;
(m3/0,49ha)

\
(m3.ha?)

Dicksonia sellowiana
Alsophila setosa

Ilex paraguariensis
Hovenia dulcis
Parapiptadenia rigida
Matayba elaeagnoides
Casearia obliqua
Curitiba prismatica
Syagrus romanzoffiana
Cinnamomum amoenum
Ocotea diospyrifolia
Nectandra megapotamica
Ocotea porosa

Ocotea puberula

N&o identificada

llex brevicuspis
Cedrella fissilis
Cyathea phalerata
Campomanesia xanthocarpa
Araucaria angustifolia
Psychotria vellosiana
Jacaranda puberula
Clethra scabra
Allophylus edulis
Casearia decandra
Casearia sylvestris
Nectandra grandiflora
Piptocarpha axillaris
Casearia lasiophylla .cf
Picramnia parvifolia
Ilex theizans
Cinnamodendron dinisii
Handroanthus sp.
Drimys brasiliensis
Cordyline spectabilis
Laplacea fruticosa
Prunus myrtifolia
Casearia sp.
Crypitocaria aschersoniana

22,2
10,7
13,5
19,7
16,5
22,7
12,8
11,8
24,1
16,3
39
18
20,6
21,3
22,1
13,8
23,8
17
31,7
13,7
27
18,2
12,1
12,6
12,3
13,1
18,5
23,4
21,8
14,1
9,3
11,5
18,5
15,9
11,2
14,6
11,6
14,5
141

142
201

N ON W W N BFP 0N

[y
[N

P P NP B P P W OONPF FPDNDOOooOOOoOON RPN

6,17
1,87
0,61
0,28
0,32
0,25
0,24
0,25
0,19
0,18
0,12
0,12
0,12
0,11
0,09
0,10
0,09
0,26
0,08
0,03
0,06
0,06
0,07
0,08
0,06
0,07
0,06
0,04
0,04
0,03
0,04
0,03
0,03
0,02
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02

12,47
3,78
1,23
0,57
0,65
0,51
0,49
0,50
0,39
0,37
0,24
0,24
0,24
0,22
0,17
0,20
0,18
0,53
0,16
0,06
0,12
0,11
0,14
0,15
0,12
0,14
0,12
0,09
0,08
0,06
0,07
0,06
0,05
0,04
0,08
0,03
0,04
0,03
0,03

287
406
79
16
26
8
36

12
12
10
10

[EY
o PN DD B

N N AN O DN DN O

19,01
5,30
4,32
2,63
2,56
2,29
1,70
1,51
1,38
1,33
1,14
1,07
0,98
0,88
0,77
0,75
0,74
0,66
0,59
0,55
0,47
0,46
0,46
0,45
0,41
0,39
0,36
0,34
0,31
0,25
0,22
0,20
0,20
0,14
0,13
0,13
0,13
0,10
0,09
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38,40
10,71
8,73
5,32
5,16
4,63
3,43
3,05
2,79
2,69
2,30
2,17
1,98
1,78
1,56
1,51
1,49
1,33
1,20
1,12
0,95
0,93
0,92
0,91
0,82
0,78
0,72
0,70
0,63
0,50
0,44
0,41
0,40
0,29
0,27
0,26
0,26
0,21
0,18



(€] \Y Vv

SSHECIE (m2/0?49ha) (mhat) N (m¥049ha)  (mPha)
Gymnanthes klotzschiana 10,7 2 0,02 0,04 4 0,09 0,18
Styrax leprosus 13,5 1 0,01 0,03 2 0,08 0,16
Nectandra lanceolata 12,2 1 0,01 0,02 2 0,07 0,15
Cyathea corcovadensis 21,2 1 0,04 0,07 2 0,06 0,13
Eugenia uniflora 11,1 1 0,01 0,02 2 0,04 0,09
Zanthoxylum rhoifolium 11,5 1 0,01 0,02 2 0,04 0,08
Ilex dumosa 10,4 1 0,01 0,02 2 0,04 0,08

Soma 12,39 25,02 1.115 55,82 112,78

DAP = diadmetro a altura do peito; n = nimero de individuos amostrados; g = area transversal; G = &rea basal; N = nimero de individuos
por hectare; v = volume com casca dos individuos amostrados; V = volume com casca por hectare. Fonte: Consércio FGV-STCP-
MANESCO (2021).

4.1.1 Regeneracdo Natural (Nivel F3)

No levantamento da regeneracdo natural (nivel F3) estabelecida sob os plantios de Araucaria angustifolia
foram encontradas 77 espécies, pertencentes a 34 familias botanicas. As familias que apresentaram o maior
namero de espécies foram Myrtaceae e Lauraceae (13 e 10 espécies cada respectivamente), seguidas por
Fabaceae, Salicaceae e Sapindaceae (5 espécies cada), Aquifoliaceae (4 espécies), Rubiaceae (3 espécies),
Asteraceae, Cyatheaceae, Meliaceae, Primulaceae e Solanaceae (2 espécies cada). As demais familias
apresentaram uma espécie cada (Figura 16).

A densidade média de individuos regenerantes (DAP < 10 cm) é de 7.830 ind.ha, sendo as espécies mais
abundantes Mollinedia clavigera, Matayba elaeagnoides, Nectandra megapotamica, Curitiba prismatica, llex
paraguariensis, Alsophila setosa, Eugenia uniflora, Allophylus petiolulatus, Cordyline spectabilis e
Casearia decandra cujas respectivas densidades estdo apresentadas na Figura 17.

Na Figura 18 é apresentada a distribuicdo do nimero de individuos por classe de altura, onde é possivel

observar que 63,6% dos individuos apresentam altura total até 2 m.
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Figura 16
Numero de Espécies Arbdreas por Familia Botanica da Regeneracéo Natural Estabelecida sob os Plantios de
Araucaria angustifolia (Nivel F3)
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
Figura 17

Densidade de Regenerantes Estabelecidos sob os Talhdes de Araucaria angustifolia
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Figura 18
Distribuicéo dos Individuos Por Classe de Altura da Regeneracéo Natural Estabelecida sob os Plantios

de Araucaria angustifolia (Nivel F3)
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Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Na Figura 19 é apresentada a proporg¢do de individuos por forma de vida, com predominancia de individuos
Arbdreos (74,0%), Arbustivos (20,0%) Samambaias (6,0%).

Figura 19

Distribuigdo de Individuos por Classe de Forma de Vida da Regeneracéo Natural Estabelecida sob os
Plantios de Araucaria angustifolia (Nivel F3)

Samambaia; 6%

Arbustiva; 20%

Arboérea; 74%

Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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4.1.2 Pinus elliottii

4.1.2.1 Estratificacdo

das Areas

Dendromeétricos (Nivel F1)

Os talhdes foram agrupados em estratos utilizando a andlise estatistica multivariada de agrupamento (cluster
analysis), em funcéo das variaveis: (i) idade do plantio (anos), (ii) volume (m3.ha?) e (iii) densidade (N.ha™?).
Todas as estimativas foram geradas utilizando os dados coletados no inventario florestal. Na Figura 20 é

apresentado o dendrograma de agrupamento dos talhdes de Pinus elliottii, além dos graficos box plot para as

variaveis: idade, volume e nimero de arvores em cada estrato.

Dendrograma e Box Plot das Variaveis: Idade, Volume e Nimero de Arvores para os Estratos de

Figura 20
Pinus elliottii
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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Os 33 talhdes de Pinus elliottii foram agrupados em quatro estratos. O estrato 1 é composto por 9 talhGes com
idades que variaram de 54 a 60 anos, apresenta volume médio de 603,56 m3.ha* e densidade média de 187
arvores.ha*. O estrato 2 é composto por oito talhdes com idades que variam de 52 a 59 anos, apresenta volume
médio de 963,72m3.ha* e densidade média de 426 arvores.ha*. O estrato 3 é composto por quinze talhdes com
idade variando de 50 a 59 anos e apresenta volume de 756,39 m3.ha™* e densidade média de 297 arvores.ha™e
0 estrato 4 é composto por um talhdo de 50 anos de idade, o volume médio de 1.387,22 m3.ha? e densidade

média de 458 arvores.ha.

Os parametros dendrométricos estimados para Pinus elliottii estdo apresentados na Tabela 18 e Tabela 19,
onde é possivel observar os resultados médios por estrato e por talhdo, respectivamente. Na Tabela 20 e Tabela
21 sdo apresentadas as estimativas das variaveis: volume com casca, area basal e nimero de arvores por

hectare, distribuidas em classes de didametro para cada estrato e talhdo, respectivamente.
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Tabela 18

Estimativas dos Parametros Dendrométricos e Distribuicédo dos Individuos por Classe de Qualidade do Fuste para os Estratos de Pinus

ATACADAS

QUEBRADA INCLINADA

PRAGA

RESINADA OUTRAS

ESTRATO A(ﬁE)A
1 207,64
2 100,05
3 220,49
4 4,54

187
426
297
458

52,2
42,7
45,9
48,2

30,5
30,3
30,3
28,3

elliottii
V. MORTAS MORTAS Bif<
(m¥ha)  (m¥/ha) (% arv.) 1,3m

4155 60356 14,93 1,0% -
63,80 963,72 47,18 10,7%  0,5%
51,17 756,39 43,12 8,6%  0,5%
92,62 138722 11,25 18%  1,8%

7,4% 0,5%
17,2% 1,6%
7,0% 0,7%
21,1% 7,0%

12,7%
40,6%
34,2%
47,4%

0,5%
1,8%

- 78,4%
1,2% 27,4%
1,1% 45,8%

- 19,2%

N = média do nimero de arvores do estrato; DAP = diametro médio por estrato; Ht = altura total média por estrato; G = area basal média por estrato; V = volume total com casca médio
por estrato; Bif < 1,3 m = bifurcada abaixo de 1,3 m; Bif > 1,3 m = bifurcada acima de 1,3 m. Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

TALHAO ESTRATO

42
43
48
49
51
52
53
54
56
57
58
59
61
62

P P WwW N Wwwww NN wN R

IDADE

(anos)

60
60
59
59
59
58
58
57
58
58
55
57
56
56

39,98
34,86
12,59
30,15
16,18
21,25
16,12
29,01
7,26
13,46
9,21
32,76
28,88
33,67

Tabela 19

Estimativas dos Parametros Dendrométricos por Talhdo para Pinus elliottii

167
183
533
275
383
325
333
267
292
408
233
261
217
150

59,4
53,1
42,3
50,4
44,4
43,3
43,0
48,9
47,8
43,5
50,5
50,1
46,5
51,6

\Y MORTAS MORTAS

Bif< Bif>

QUEBRADA

INCLINADA

ATACADAS
PRAGA

B (mzc/;ha) (meha)
304 4682 668,67
316 4177 63029
201 7637 109813
304 5646 824,00
314 6115 91898
308 4916 75562
304 4995 739,76
300 5130 769,10
302 5369 76813
206 6485 953,10
31,9 4792 76719
206 5260 75416
201 4113 60197
336 3172 498,38

(m3/ha)

33,24
33,76

94,11

74,08
59,51
36,75
22,57

(% arv.)

2,9%
4,2%

13,0%
16,7%
12,5%
6,0%
3,7%

1,3m 1,3m
- 125%
- 8,3%
- 7,7%
- 17,4%
- 9,4%
- 5,7%
15,0%
- 12,5%
- 2,0%
- 3, 7%
- 16,7%

RESINADA OUTRAS

5,0%
22,7%
31,3%
8,8%
33,3%
59,0%
34,8%
43,8%
28,6%
28,3%
62,5%
20,0%
14,8%

5,6%

17,4%

95,0%
77,3%
56,3%
85,3%
54,2%
33,3%
8,7%
43,8%
60,0%
34,9%
9,4%
72,0%
77,8%
77,8%



IDADE AREA €} \% MORTAS MORTAS Bif> ATACADAS

TALHAO ESTRATO (anos) (ha) (motha)  (meha) (% arv.) L QUEBRADA INCLINADA PRAGA RESINADA OUTRAS
63 1 56 10,89 233 46,3 31,1 40,29 594,93 - - - 17.9% 3,6% 39,3% - - 39,3%
65 3 56 659 275 471 308 4952 721,06 - - - 121% - 27,3% - - 60,6%
66 3 56 822 317 442 298 50,75 727,42 78,37 13,6% - 6,8% - 34,1% 11,4% 4,5% 29,5%
67 2 56 750 433 43,7 323 67,19 103704 40,33 7,1% - 10,7% - 28,6% - 3,6% 50,0%
68 3 56 097 367 421 315 5217 79314 34,03 8,3% - 8,3% 4,2% 20,8% - - 58,3%
69 3 56 2765 350 454 30,3 58,94 883,90 88,61 6,7% - 111% - 24,4% 2,2% - 55,6%
72 3 56 1354 325 430 290 5156 72454 45,45 109% 45% 8,7% - 37,0% - - 34,4%
73 3 56 446 339 410 30,0 4768 706,58 139,37 205%  1,3% - - 46,2% - - 32,0%
78 2 55 14,02 444 405 30,8 59,86 942,01 111,76 10,1% - 22,5% 4,5% 60,7% 2,2% - -

80 3 55 827 233 535 295 5382 74338 174,98 17,6% - - - 17,6% - - 64,7%
82 2 55 17,48 342 473 31,1 6483 102053 43,01 6,7% 2,3% 20,0% 6,7% 68,9% - 8,9% -

83 1 55 1428 158 578 320 4215 62545 - - - 158% - - - - 84,2%
84 1 55 2294 217 515 30,1 4584 654,26 - - - - - - - - 100,0%
87 1 55 568 183 50,3 292 37,38 524,01 25,88 4,3% - 13,0% - 13,0% - - 69,6%
88 2 55 091 417 432 315 6240 950,19 34,72 7,4% - 148% - 29,6% - - 48,1%
90 1 54 16,46 175 57,4 28,7 46,83 634,04 - - - - - 4,8% - - 95,2%
96 2 52 1790 467 405 292 6329 919,73 117,43 17,6% - 20,6% - 30,4% - - 31,4%
107 3 50 503 275 445 332 4429 69741 22,85 8,3% - 139% 5,6% 27,8% - - 44,4%
108 4 50 454 458 482 283 92,62 1.387,22 18,26 1,8% 18% 21,1% 7,0% 47,4% - - 19,2%

N = nlmero de arvores; DAP = didmetro a 1,3 m do solo; Ht = altura total; G = area basal; V = volume total com casca; Bif < 1,3 m = bifurcada abaixo de 1,3 m; Bif > 1,3 m = bifurcada
acima de 1,3 m. Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).



Tabela 20
Volume com Casca, Area Basal e Nimero de Arvores por Classe de Didmetro para cada Estrato dos Plantios de Pinus elliottii
CLASSE de DAP (cm)

ESTRATO VARIAVEIS

10118 18125 25135 35140 40145 45450 55160 <
V (md.ha?) 0,79 - 4,05 10,63 38,78 97,11 134,57 133,14 184,48 603,56
1 G (m2.ha't) 0,09 - 0,30 0,73 2,67 6,84 9,36 9,13 12,44 41,55
N (arv.ha?) 5 - 4 6 19 38 44 35 37 187
V (m3.ha't) 0,95 2,97 89,32 126,76 225,52 238,46 153,32 62,92 63,50 963,72
2 G (m2.hat) 0,07 0,24 5,79 8,39 14,75 15,70 10,19 4,27 4,40 63,80
N (arv.ha?) 3 4 73 74 103 90 48 17 12 426
V (md.ha?) 0,12 0,96 34,33 82,54 116,92 162,54 171,90 103,48 83,59 756,39
3 G (m2.ha't) 0,01 0,08 2,35 5,54 7,93 10,98 11,67 6,96 5,64 51,17
N (arv.ha?) 1 2 29 49 55 62 54 26 18 297
V (m3.ha't) - 12,77 54,82 68,12 184,97 149,31 140,13 279,86 497,23 1.387,22
4 G (m2.hat) - 0,94 3,43 4,60 13,02 10,37 9,14 19,25 31,88 92,62
N (arv.ha?) - 17 50 42 92 58 42 75 83 458

DAP = diametro a altura do peito; N = nimero de arvores; G = area basal; VV = volume total com casca. Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Tabela 21
Estimativas dos Parametros Dendrométricos e Distribuicéo dos Individuos por Classe de Qualidade do Fuste para os Talhdes de Pinus
elliottii

CLASSE de DAP (cm)
104118 18425 254135 35140 404145 45450 50155

TALHAO ESTRATO VARIAVEIS

V (m3.hat) - - - - 13,08 - 102,46 191,82 361,31 668,67
42 1 G (m2ha') - - - - 1,14 - 7,37 1334 2497 46,82
N (arv.ha) - - - - 8 - 33 50 75 167
V (me.ha?) - - 10,20 - 5834 6208 15744 157,61 184,63 630,29
43 1 G (mzha') - - 0,64 - 3,67 4,50 1067 1071 11,59 41,77
N (arv.ha) - - 8 - 25 25 50 42 33 183
V (m*ha’) - - 50,01 24045 41655 320,68 - - 70,45  1.098,13
48 2 G (m2ha') - - 3,09 1626 2797 2341 - - 5,63 76,37

N (arv.ha?) - - 33 150 200 133 - - 17 533




CLASSE de DAP (cm)
10118 18125 25435 35440 40145 45150

TALHAO ESTRATO VARIAVEIS

V (m3.ha') - - - 59,92 69,21 97,12 299,74 90,79 207,22 824,00
49 3 G (m2.hat) - - - 4,53 4,95 7,26 19,59 6,47 13,66 56,46
N (arv.ha?) - - - 42 33 42 92 25 42 275
V (m3.hat) - - 41,54 159,88 236,70 236,42 112,64 57,64 74,16 918,98
51 2 G (mzha?) - - 2,65 10,56 15,51 14,89 7,66 4,13 5,75 61,15
N (arv.hat) - - 33 92 108 83 33 17 17 383
V (m3.hat) - - 59,43 164,26 118,91 177,12 135,72 100,18 - 755,62
52 3 G (m2.hat) - - 3,69 10,49 8,04 11,34 8,74 6,87 - 49,16
N (arv.hal) - - 42 92 58 67 42 25 - 325
V (md.ha?) - - 59,63 147,49 171,60 177,27 51,90 68,51 63,37 739,76
53 3 G (m2.hal) - - 4,46 9,17 11,22 12,14 3,88 4,20 4,89 49,95
N (arv.ha?) - - 50 83 83 67 17 17 17 333
V (m3.hat) - - - 26,16 177,69 180,16 160,81 71,47 152,81 769,10
54 3 G (m2.hat) - - - 1,69 12,22 11,74 10,91 4,33 10,41 51,30
N (arv.ha?) - - - 17 83 67 50 17 33 267
V (md.ha?) - - 15,57 82,24 57,31 163,70 310,08 69,29 69,95 768,13
56 3 G (m2.hal) - - 1,29 5,37 3,84 11,99 21,91 4,40 4,89 53,69
N (arv.hat) - - 17 50 25 67 100 17 17 292
V (m3.ha?) - 6,47 84,86 112,28 194,51 152,59 265,66 94,20 42,53 953,10
57 2 G (m2.hat) - 0,68 5,42 7,50 13,38 10,20 17,94 6,52 3,21 64,85
N (arv.ha?) - 17 58 67 92 58 83 25 8 408
V (md.hal) - - 11,33 31,63 76,95 122,93 259,71 107,04 157,61 767,19
58 3 G (m2.hal) - - 0,70 1,94 4,71 7,53 16,24 6,48 10,32 47,92
N (arv.hal) - - 8 17 33 42 75 25 33 233
V (m3.ha?) - - - 34,80 105,70 170,96 135,62 153,71 153,37 754,16
59 3 G (m2.hal) - - - 2,47 7,14 11,81 9,41 11,32 10,46 52,60
N (arv.ha™) - - - 22 50 67 44 44 33 261
V (m3.hat) 7,13 - - - - 179,45 159,55 128,56 127,28 601,97
61 1 G (m2.hat) 0,81 - - - - 12,24 10,93 8,84 8,32 41,13
N (arv.hat) 42 - - - - 67 50 33 25 217
V (m*.hal) - - - - 40,18 137,41 14226 133,58 44,95 498,38
62 1 G (m2.hal) - - - - 2,50 9,11 9,06 8,34 2,71 31,72

N (arv.hal) - - - - 17 50 42 33 8 150




CLASSE de DAP (cm)

TALHAO  ESTRATO VARIAVEIS 10418 18425 254135 35140 40 145 45150
V (md.ha?) - - 19,19 53,46 89,20 142,50 190,54 62,42 37,61 594,93
63 1 G (m2.hat) - - 1,29 3,79 5,98 10,27 12,41 4,08 2,47 40,29
N (arv.ha?) - - 17 33 42 58 58 17 8 233
V (m3.hat) - - 25,35 67,55 122,90 127,15 112,48 189,13 76,51 721,06
65 3 G (m2.hat) - - 1,83 4,84 8,69 8,99 7,12 13,06 4,99 49,52
N (arv.ha?) - - 25 42 58 50 33 50 17 275
V (m3.hat) - - 56,92 56,85 143,66 191,02 170,99 61,22 46,76 727,42
66 3 G (m2.hat) - - 4,07 3,76 9,81 13,52 12,55 4,22 2,83 50,75
N (arv.ha?) - - 58 33 67 75 58 17 8 317
V (m3.ha?) - - 103,16 24,60 281,88 272,14 222,34 55,64 77,28 1.037,04
67 2 G (m2.ha?) - - 6,95 1,75 18,02 17,28 13,79 4,11 5,28 67,19
N (arv.ha) - - 83 17 133 100 67 17 17 433
V (m3.hat) - - 61,15 140,45 138,76 350,20 102,58 - - 793,14
68 3 G (m2.hat) - - 3,97 8,76 9,48 22,99 6,96 - - 52,17
N (arv.ha) - - 50 83 67 133 33 - - 367
V (m3.ha?) - 2,60 67,79 100,93 69,91 241,29 163,43 157,07 80,88 883,90
69 3 G (m2.ha?) - 0,35 4,49 6,54 4,82 16,21 10,75 10,49 5,29 58,94
N (arv.ha) - 8 50 58 33 92 50 42 17 350
V (md.ha-1) - - 68,51 113,60 135,76 104,55 205,96 61,82 34,35 724,54
72 3 G (m2.ha-1) - - 5,23 8,39 9,71 7,27 14,35 4,21 2,39 51,56
N (arv.ha-1) - - 67 67 67 42 67 8 8 325
V (m3.ha?) 1,17 7,55 57,69 169,86 129,19 129,23 125,41 86,48 - 706,58
73 3 G (mz.ha?) 0,14 0,56 3,66 11,60 8,75 8,96 8,36 5,65 - 47,68
N (arv.ha?) 6 11 44 106 61 50 39 22 - 339
V (m3.ha?) 1,79 - 126,85 154,29 174,42 322,00 105,19 22,05 35,41 942,01
78 2 G (m2.ha?) 0,12 - 8,27 9,73 10,92 20,42 6,77 1,49 2,14 59,86
N (arv.ha™) 6 - 111 89 78 117 33 6 6 444
V (m3.hat) - - - - 102,57 91,38 239,80 61,18 248,45 743,38
80 3 G (m2hat) - - - - 7,12 5,75 18,84 4,39 17,72 53,82
N (arv.ha) - - - - 50 33 83 17 50 233
V (md.hat) - 12,22 32,77 61,26 188,04 135,51 227,19 176,19 187,34 1.020,53
82 2 G (m2.hal) - 0,78 2,04 3,77 12,21 8,54 14,60 10,77 12,13 64,83
N (arv.ha™) - 8 25 33 83 50 67 42 33 342




CLASSE de DAP (cm)
10118 18125 25435 35440 40145 45150

TALHAO ESTRATO VARIAVEIS

V (m3.ha') - - - - - 46,73 160,08 158,43 260,21 625,45
83 1 G (m2.hat) - - - - - 3,02 11,03 10,96 17,13 42,15
N (arv.ha) - - - - - 17 50 42 50 158
V (m3.hat) - - - 11,94 31,99 155,01 138,46 184,51 132,35 654,26
84 1 G (mzha?) - - - 0,88 2,42 11,71 10,23 12,76 7,86 45,84
N (arv.hat) - - - 8 17 67 50 50 25 217
V (m3.hat) - - - 30,29 67,95 131,41 112,92 65,87 115,56 524,01
87 1 G (m2.hat) - - - 1,86 4,77 9,13 9,11 4,46 8,05 37,38
N (arv.hal) - - - 17 33 50 42 17 25 183
V (md.ha?) - - 91,32 110,29 194,30 388,57 165,71 - - 950,19
88 2 G (m2.hal) - - 5,74 7,79 12,06 25,70 11,10 - - 62,40
N (arv.ha?) - - 67 67 83 150 50 - - 417
V (m3.hat) - - 7,09 - 48,28 19,39 47,38 115,48 396,42 634,04
90 1 G (m2.hat) - - 0,76 - 3,56 1,57 3,43 8,66 28,84 46,83
N (arv.ha?) - - 8 - 25 8 17 33 83 175
V (md.ha?) 2,97 2,38 132,15 132,13 242,76 193,47 128,41 55,30 30,17 919,73
96 2 G (m2.hal) 0,21 0,21 8,70 9,07 16,09 13,50 9,09 4,22 2,18 63,29
N (arv.ha?) 11 6 117 78 111 78 44 17 6 467
V (md.hat) - - 45,95 42,75 164,25 192,12 84,96 167,38 - 697,41
107 3 G (m2.hat) - - 3,08 2,72 10,49 11,80 5,53 10,67 - 44,29
N (arv.ha?) - - 42 25 75 67 25 42 - 275
V (md.hal) - 12,77 54,82 68,12 184,97 149,31 140,13 279,86 497,23 1.387,22
108 4 G (m2.hal) - 0,94 3,43 4,60 13,02 10,37 9,14 19,25 31,88 92,62
N (arv.hal) - 17 50 42 92 58 42 75 83 458

DAP = didmetro a altura do peito; N = nimero de arvores; G = area basal; V = volume total com casca. Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).



Na Figura 21 é apresentada a distribuicdo do nimero de individuos de Pinus elliottii por classe de diametro.
Observa-se uma maior frequéncia dos individuos nas classes intermediérias de diametro (25 a 55 ¢cm), o0 que

indica uma distribuicdo normal.

Figura 21

Distribuicdo do Numero de Arvores por Classe de Didmetro para Pinus elliottii
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

4.1.2.2 Analise Estatistica (Nivel F1)

Para a andlise estatistica, utilizou-se o processo estratificado, conforme descrito na metodologia. A média
estratificada do volume do Pinus elliottii corresponde a 741,12 m3.ha, o que representa 394.814,61 m3 em
532,73 ha de plantio da espécie (
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Tabela 22). Observa-se erro de amostragem de 4,52%, atendendo ao limite maximo estabelecido para esse

levantamento (E% < 10%).
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ESTIMADOR
Area
Média por estrato
Meédia estratificada
Variancia por estrato
Variancia estratificada
Variancia da média estratificada
Erro padréo
t (0,05; (62-1))
Erro de amostragem absoluto
Erro de amostragem relativo
Intervalo de confianca para a média
Total por estrato
Total da populacéo
Intervalo de confianca para o total

Tabela 22

Analise Estatistica para Pinus elliottii

El E2 E3 =
207,64 100,05 220,49 4,54
603,56 963,72 756,39 1.387,22

741,12
74,74 30,63 63,68 169,03
62,68
1,05
1,02
1,97
2,01
4,52
707,60 741,12 774,64
153.887,30 74.148,41 163.410,56 3.368,34
394.814,61
373.743,52 394.814,61

UNIDADE
ha
m3.ha!
m3.ha?t
(m3.600m21)2
(m3.600m21)2
(m3.600m21)2
m3.600m2!
m3.600m2!
%
m3.ha?t
ms.unat
m3. 532,73 ha?

409.149,02 ms. 532.73 ha*

E = estrato; una = unidade de area. Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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4.1.3 Pinus taeda

4.1.3.1 Estratificacio das Areas e Estimativa dos Parametros

Dendromeétricos (Nivel F1)

Os talhdes foram agrupados em estratos utilizando a anéalise estatistica multivariada de agrupamento (cluster
analysis), em funcéo das variaveis: (i) idade do plantio (anos), (ii) volume (m3.ha?) e (iii) densidade (N.ha™?).
Todas as estimativas foram geradas utilizando os dados coletados no inventario florestal. Na Figura 22 é
apresentado o dendrograma de agrupamento dos talhdes de Pinus taeda, além dos graficos box plot para as

variaveis idade, volume e niimero de arvores em cada estrato.

Figura 22
Dendrograma e Box Plot das Variaveis: ldade, Volume e Nimero de Arvores para os Estratos de
Pinus taeda
Cluster Dendrogram IDADE (anos)
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Os dez talhdes de Pinus taeda foram agrupados em trés estratos. O estrato 1 é composto por cinco talhdes com

idades que variaram de 53 a 62 anos e apresentam volume médio de 758,35 m3.ha! e densidade média de 308

Edital da Concorréncia n® XX/202X — Anexo 13 A — P4gina 61 de 79



arvores.ha*. O estrato 2 é composto por um talhdo com idade de 53 anos, volume médio de 680,42 m3.ha' e
densidade de 153 arvores.ha, o estrato trés é composto por dois talhdes com idades que variam de 50 a 53
anos, volume médio de 506,12 m3.ha™ e densidade de 283 arvores.ha™.

Os parametros dendrométricos estimados para Pinus taeda estdo apresentados na Tabela 23 e Tabela 24, onde
é possivel observar os resultados médios por estrato e por talhdo, respectivamente. Na Tabela 25 e Tabela 26
sdo apresentadas as estimativas das varidveis: volume com casca, area basal e nimero de arvores por hectare,

distribuidas em classes de didmetro para cada estrato e talhdo, respectivamente.
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Tabela 23
Estimativas dos Parametros Dendrométricos e Distribuicdo dos Individuos por Classe de Qualidade do Fuste para os Estratos de Pinus

taeda
AREA G V  MORTAS MORTAS Bif< Bif< ATACADAS
ESTRATO (ha) Ht (m) (eha) (miha)  (mvha) (b anv) WQUEBRADA INCLINADA S RESINADA OUTRAS
1 8460 308 459 287 5495 758,68 29,38 11.1% 0,6% 14,1% 1,8% 26,3% 0,3% - 45,8%
2 2042 153 61,1 32,3 46,06 680,42 - - - 8% - - - - 91,3%
3 17,02 283 39,6 281 37,37 50612 65,09 27.0% 0,7% 24,1% 5,0% 31,2% 0,7% - 11,3%

N = média do nimero de rvores do estrato; DAP = diametro médio por estrato; Ht = altura total média por estrato; G = area basal média por estrato; V = volume total com casca médio
por estrato; Bif < 1,3 m = bifurcada abaixo de 1,3 m; Bif > 1,3 m = bifurcada acima de 1,3 m. Fonte: Consdrcio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Tabela 24

Estimativas dos Parametros Dendrométricos e Distribuicéo dos Individuos por Classe de Qualidade do Fuste para os Talhdes de Pinus taeda

TALHAO ESTRATO 'gﬁOZ)E A(iE)A N/ha e (m;/’ha) '\’853)‘5 'V('O/OOF;Tf‘_)S f;: f;f; QUEBRADA INCLINADA ATACAOAS pESINADA OUTRAS
13 1 53 368 317 458 312 5471 78958 1683  50% -  200% i 35,0% - i 40,0%
37 1 62 639 400 430 297 6043 85067 5153  143% - 250%  3,6% 32,1% - : 25,0%
a4 1 60 2549 278 488 297 5335 72934 1137 20% -  39% : 7,8% - : 86,3%
50 1 59 2557 272 509 319 5805 86274 3084  109% -  7,3% : 20,0% - : 61,8%
91 1 53 1078 378 399 259 5093 69256 4304  181% - 205%  12% 38,6% - : 21,7%
92 2 53 2042 153 611 323 4606 68042 - : - 8% : - - : 91,3%
93 3 53 1183 289 404 292 3929 54522 7365  159% 16% 286%  7.9% 28,6% 16% . 15,8%
% 1 53 939 233 520 283 5133 68887 1712  34% -  34% : 20,7% - . 72,4%
95 1 53 328 322 448 250 5814 75093 5608  132% 30% 17.6%  59% 27,9% 15% . 30,8%
105 3 50 518 278 388 262 3544 46702 8537  359% - 205%  2,6% 33,3% - . 7,7%

N = namero de arvores; DAP = didmetro a altura do peito; Ht = altura total; G = area basal; V = volume total com casca; Bif < 1,3 m = bifurcada abaixo de 1,3 m; Bif > 1,3 m =
bifurcada acima de 1,3 m. Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).



Tabela 25
Volume com Casca, Area Basal e Nimero de Arvores por Classe de Diametro para cada Estrato dos Plantios de Pinus taeda
CLASSE de DAP (cm)

ESTRATO — VARIAVEIS 10118 18125 25135 35140 40445 45450 50 1 55 55160 60 <

V (m3.hat) 0,58 5,89 37,12 55,01 121,18 125,11 105,37 100,04 208,37 758,68

1 G (m2.hat) 0,07 0,46 2,81 4,10 8,93 9,19 7,49 7,16 14,73 54,95
N (arv.hat) 3 11 39 36 63 52 34 28 42 308
V (m3.ha?) - - - - - 56,10 50,90 152,09 421,33 680,42

2 G (m2.ha'l) - - - - - 4,19 3,58 10,41 27,88 46,06
N (arv.hal) - - - - - 23 17 40 73 153
V (m3.ha?) 1,37 2,94 88,78 102,19 108,69 77,10 55,88 18,78 50,39 506,12

3 G (m2.ha?) 0,12 0,22 6,41 7,64 7,77 5,72 4,19 1,36 3,94 37,37
N (arv.ha) 6 6 81 69 56 33 17 6 11 283

DAP = diametro a altura do peito; N = nimero de arvores; G = area basal; VV = volume total com casca. Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

TALHAO ESTRATO VARIAVEIS

Tabela 26
Volume com Casca, Area Basal e Nimero de Arvores por Classe de Diametro para o Plantio de Pinus taeda

CLASSE de DAP (cm)

10118 18425 25135 35140 40445 45150 50155
V (m3ha) - - 56,87 2739 27670 4537 16294 5599 164,29 789,58
13 1 G (m2.ha't) - - 3,95 1,92 19,02 3,01 11,10 418 11,53 54,71
N (arv.ha) - . 50 17 133 17 50 17 33 317
V (méhal) - - 68,65 162,81 187,46 8430 207,50 58,81 90,13 859,67
37 1 G (m2.ha't) - - 5,20 11,22 14,32 551 14,28 4,04 5,87 60,43
N (arv.ha) : - 67 100 100 33 67 17 17 400
V (méhal) - - 5,03 4147 121,84 17510 11451 17186 9952 729,34
44 2 G (m2.ha't) - - 0,39 3,19 8,64 12,76 8,35 12,77 7,26 53,35
N (arv.ha) - - 6 28 61 72 39 50 22 278
V (m3ha'l) - - 20,78 2889 13543 138,23 12321 6568 350,52 862,74
50 1 G (m2.ha't) - - 1,47 1,91 9,37 9,64 8,55 4,46 22,65 58,05
N (arv.ha) : - 17 17 67 56 39 17 61 272




TALHAO ESTRATO VARIAVEIS

CLASSE de DAP (cm)

104118 184125 25135 35140 401 45 45150
V (m3.ha?) - 19,45 71,55 113,77 93,77 134,94 91,57 86,21 81,30 692,56
91 G (m2.hal) - 1,57 5,68 8,67 7,57 10,21 6,05 5,54 5,64 50,93
N (arv.hat) - 39 83 78 56 56 28 22 17 378
V (m3.hat) - - - - - 56,10 50,90 152,09 421,33 680,42
92 G (m2ha) - - - - - 4,19 3,58 10,41 27,88 46,06
N (arv.hal) - - - - - 23 17 40 73 153
V (m3.ha?) 1,44 - 47,61 149,79 151,15 94,75 51,66 - 48,82 545,22
93 G (m2.hal) 0,12 - 3,35 11,12 10,96 6,72 3,68 - 3,34 39,29
N (arv.ha?) 6 - 44 100 78 39 11 - 11 289
V (m3.hat) - - - 13,85 92,55 175,70 52,74 110,95 243,08 688,87
94 G (m2.ha'l) - - - 1,04 7,01 13,15 3,72 8,61 17,80 51,33
N (arv.ha) - - - 8 50 75 17 33 50 233
V (m3.ha?) 3,10 11,96 58,79 36,64 78,97 58,63 72,17 97,57 333,10 750,93
95 G (m2.hal) 0,35 0,90 4,43 3,04 6,24 4,80 6,06 6,94 25,37 58,14
N (arv.ha?) 17 22 61 28 39 28 28 28 72 322
V (m3.ha?) 1,29 5,88 129,94 54,59 66,24 59,44 60,11 37,56 51,96 467,02
105 G (m2.ha'l) 0,11 0,44 9,47 4,16 4,58 4,73 4,69 2,72 4,54 35,44
N (arv.ha?) 6 11 117 39 33 28 22 11 11 278

DAP = diametro a altura do peito; N = nimero de arvores; G = &rea basal; V = volume total com casca. Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).



Na Figura 23 é apresentada a distribuicdo do nimero de individuos de Pinus taeda por classe de diametro.
Observa-se uma maior frequéncia dos individuos nas classes intermediarias de didmetro (25 a 50 cm) e na

classe superior (60 cm <).

Figura 23

Distribuicdo do Numero de Arvores por Classe de Didmetro para Pinus taeda
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
4.1.3.2 Analise Estatistica (Nivel F1)

Para a analise estatistica, utilizou-se o processo estratificado, conforme descrito na metodologia. A média
estratificada do volume de Pinus taeda corresponde a 710,48 m3.ha*, o que representa 86.706,37 m3 em 122,03
ha de plantio da espécie (Tabela 27). O erro de amostragem corresponde a 6,43 %, atendendo ao limite

estabelecido para esse levantamento (E% < 10%).
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Tabela 27
Anélise Estatistica para Pinus taeda

ESTIMADOR El E2 E3 UNIDADE
Area 84,60 20,42 17,02 ha
Meédia por estrato 758,34 680,40 506,11 m3.hat
Meédia estratificada 710,48 m3.hat
Variancia por estrato 50,50 19,98 66,91 (m3.600m21)2
Variancia estratificada 47,71 (m3.600m21)2
Variancia da média estratificada 1,78 (m3.600m21)2
Erro padrdo 1,33 m3.600m2"!
t (0,05; (21-1)) 2,06 -
Erro de amostragem absoluto 2,74 m3,600m2*
Erro de amostragem relativo 6,43 %
Intervalo de confian¢a para a média 664,77 710,48 756,18 m3.hat
Total por estrato 60.106,19 14.507,90 12.092,28 m3.una?
Total da populagdo 86.706,37 m3, 122,03 ha?
Intervalo de confianga para o total 81.128,69 86.706,37 92.284,05 m3.122.03 ha?

E = estrato; una = unidade de area. Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).

A Tabela 28 a seguir apresenta a sintese da estimativa de volume total para as espécies plantadas nas Zonas de
Manejo 1 e 2 da FLONA de Irati. Como se observa, 0 maior volume de madeira é de Pinus elliottii com total
de 394.814,61 m3, seguido pelo Pinus taeda com 86.706,37 m3 e a Araucaria com 85.434,26 m3. Ao todo, estas

espécies perfazem o total volumétrico de 566.955,98 m3. Os sortimentos calculados para as espécies estdo

apresentados no Apéndice 13-A-1.

Tabela 28
Sintese da Estimativa Volumétrica do Inventario Florestal dos Plantios por Espécie na FLONA de
Irati—-ZMF 1e 2
ESPECIE CLASSE de DAP (cm)
18125 25135
] o V (m3.ha?) 15,96 25,28 123,06 260,99 425,30 1ha
Araucaria angustifolia
Total (m?) 3.206,92 5.078,97 24.719,96 52.428,42 85.434,26 200,88 ha
] e V (m3.ha?) 20,00 28,92 77,88 614,32 741,12 1 ha
Pinus elliottii
Total (m?) 10.655,74 15.404,81 41.486,42 327.267,64 394.814,61 532,73 ha
] V (m3.ha?) 0,59 3,81 46,17 659,96 710,53 1ha
Pinus taeda
Total (m?) 71,53 464,76 5.634,70 80.535,37 86.706,37 122,03 ha
Total Total (m?) 13.934,19  20.948.55 71.841,08 460.231,42 566.955,25 855,64 ha

Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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4.1.3.3 Analise Fitossocioldgica (Nivel F2)

4.1.3.3.1.Pinus elliottii e Pinus taeda

Na andlise fitossociologica foram considerados, conjuntamente, os dados coletados nos talhGes de Pinus
elliottii e Pinus taeda, os quais serdo denominados, a partir daqui, Pinus spp. Foram encontradas 39 espécies
de porte arbdreo localizadas na regeneragdo natural estabelecida sob os talhdes de Pinus spp., distribuidas em
22 familias boténicas (Figura 24). Na Figura 25 é apresentada a distribuicdo do nimero de individuos da
regeneracao por classe diamétrica. Observa-se uma distribui¢do diamétrica em J-invertido, caracteristica de

florestas nativas, com maior frequéncia dos individuos nas menores classes (< 17,0 cm).

Figura 24
Numero de Espécies Arbodreas por Familia Botanica da Regeneracao Natural Estabelecida sob os

Plantios de Pinus spp. (Nivel F2)
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Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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Figura 25
Distribuigéo dos Individuos por Classe de DAP da Regeneracao Natural Estabelecida sob os Plantios
de Pinus spp. (Nivel F2)
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Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).

De maneira geral, as espécies mais abundantes sdo: Alsophila setosa (19,84%) e Dicksonia sellowiana
(11,96%). Em relacdo a dominancia destacam-se e Dicksonia sellowiana (23,83%) e Araucaria angustifolia
(14,5%) (Tabela 29).

Tabela 29
Indicadores Fitossocioldgicos da Regeneracdo Natural Estabelecida sob os Plantios de Pinus spp.
(Nivel F2)

UAs ESPECIE DA DR(%) DoA DoR(%) FA FR(%) IVC% IVI%
19  Dicksonia sellowiana 8,06 11,96 0,35 23,83 20,88 10,33 17,90 15,37
18  Alsophila setosa 13,37 19,84 0,13 8,69 19,78 9,78 1426 12,77
17  Araucaria angustifolia 495 734 021 14,15 18,68 9,24 10,74 10,24
21  llex paraguariensis 7,33 10,87 0,11 7,74 23,08 1141 931 10,01
14 Curitiba prismatica 4,95 7,34 0,07 4,86 15,38 7,61 6,10 6,60
9  Nectandra grandiflora 421 625 0,12 8,45 9,89 4,89 7,35 6,53
11  Syagrus romanzoffiana 3,48 516 0,08 5,21 12,09 5,98 5,19 5,45

Hovenia dulcis 2,38 3,53 0,07 5,05 5,49 2,72 4,29 3,77
Allophylus edulis 256 380 0,03 2,12 7,69 3,80 2,96 3,24
Cyathea phalerata 147 2,17 0,05 3,10 8,79 4,35 2,64 3,21
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UAs ESPECIE DA DR(%) DoA DoR(%) FA FR(%) IVC% IVI%
5  Pinus elliottii 2,20 326 0,03 1,86 5,49 2,72 2,56 2,61
4 Gymnanthes klotzschiana 1,65 245 0,02 1,49 4,40 2,17 1,97 2,04
4  Matayba elaeagnoides 1,10 1,63 0,03 2,22 4,40 2,17 1,92 2,01
4 Parapiptadenia rigida 1,10 1,63 0,02 1,62 4,40 2,17 1,62 1,81
3 Psychotria vellosiana 055 082 0,02 1,41 3,30 1,63 1,11 1,29
4  Casearia decandra 0,73 109 0,01 0,52 4,40 2,17 0,80 1,26
3 Casearia sylvestris 0,73 1,09 0,01 0,89 3,30 1,63 0,99 1,20
3 Cedrelafissilis 055 082 0,01 0,86 3,30 1,63 0,84 1,10
2 Cordyline spectabilis 0,73 109 0,01 0,54 2,20 1,09 0,81 0,90
2 Mollinedia clavigera 055 0,82 0,00 0,24 2,20 1,09 0,53 0,71
2  Casearia obliqua 0,37 054 0,00 0,22 2,20 1,09 0,38 0,62
2 llex brevicuspis 0,37 054 0,00 0,22 2,20 1,09 0,38 0,62
1 Campomanesia xanthocarpa 0,37 054 0,01 0,61 1,10 0,54 0,58 0,57
1  Piptocarpha axillaris 0,37 054 0,01 0,50 1,10 0,54 0,52 0,53
1  Ocotea puberula 0,18 0,27 0,01 0,72 1,10 0,54 0,50 0,51
1  Nectandra lanceolata 0,18 0,27 0,01 0,56 1,10 0,54 0,42 0,46
1 Myrcia splendens 0,37 054 0,00 0,28 1,10 0,54 0,41 0,45
1 Pinus taeda 0,37 054 0,00 0,24 1,10 0,54 0,39 0,44
1 Nd&o identificada 0,37 054 0,00 0,24 1,10 0,54 0,39 0,44
1 Ocotea sp. 0,18 0,27 0,00 0,26 1,10 0,54 0,27 0,36
1 Vernonanthura discolor 0,18 0,27 0,00 0,20 1,10 0,54 0,24 0,34
1 Annona rugulosa 0,18 0,27 0,00 0,18 1,10 0,54 0,23 0,33
1  Jacaranda puberula 0,18 0,27 0,00 0,16 1,10 0,54 0,22 0,32
1 Ocotea sp. 0,18 0,27 0,00 0,16 1,10 0,54 0,22 0,32
1  Baccharis oreophila 0,18 0,27 0,00 0,15 1,10 0,54 0,21 0,32
1  Crypitocaria aschersoniana 0,18 0,27 0,00 0,13 1,10 0,54 0,20 0,32
1 Cinnamodendron dinisii 0,18 0,27 0,00 0,12 1,10 0,54 0,20 0,31
1  Jacaranda micrantha 0,18 0,27 0,00 0,12 1,10 0,54 0,19 0,31
1  Annonasp. 0,18 0,27 0,00 0,10 1,10 0,54 0,19 0,30

TOTAL 67,40 100 1,46 100 202,20 100 100 100

UAs = unidades amostrais com ocorréncia da espécie; DA = densidade absoluta (ind.ha'); DR = densidade relativa (%); DoA =
dominancia absoluta (m2.ha'); DoR = dominancia relativa (%); FA = frequéncia absoluta (%); FR = frequéncia relativa; IVC = indice
valor de cobertura; IVI = indice valor de importancia. Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).

Considerando o valor de importancia, destacam-se as espécies Dicksonia sellowiana (1VI1=15,37%), Alsophila
setosa (IV1=12,77%) e Araucaria angustifolia (1V1=10,24%), responsaveis por 38,38% da estrutura horizontal
arbdrea (Tabela 29). Na Figura 26 estdo representadas as 10 espécies com maiores valores de importancia

(IV1%), as quais representam 77,19 % da estrutura horizontal do levantamento.
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Figura 26
Valor de Importancia por Espécie da Regeneracdo Natural Estabelecida sob os Plantios de Pinus spp.

(Nivel F2)
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Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).

O indice de Shannon-Wiener traz a representacao de riqueza e uniformidade na éarea, o que neste levantamento
resultou em 2,844 nats.individuo™. O indice de Pielou observado foi de 0,776, o que indica que ha 77,6% de

uniformidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies (Tabela 30).

Tabela 30
indice de Diversidade de Shannon-Wiener e indice de Equabilidade de Pielou (Nivel F2)

SHANNON WEANER (H") J. PIELOU (3"

2,844 0,776
Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021)

4.1.1 Talhdes de Pinus elliotti e Pinus sp. ndo inventariados

Os talhdes de Pinus elliotti e Pinus sp. localizados na Zona de Recuperacao e na Zona de Uso Publico
e Zona de Uso Especial (Talh&o 40) ndo foram inventariados. De forma conservadora, o volume de

madeira considerado para esses talhdes foi calculado a partir da média de 603,56 m3.ha* observada
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no estrato 1 no inventario realizado nos talhdes de Pinus elliotti. Este é o estrato com menor média

de volume para o Pinus elliotti.

Tabela 31
Volumetria considerada para os talhdes nédo inventariados da FLONA de Irati

Pinus elliottii Pinus elliottii Pinus sp. Pinus sp. TOTAL
(ha) (volume m%/ha) (ha) (volume m¥/ha)  (volume m¥ha)
ZR 126,49 76.344,30 18,50 11.165,86 87.510,16
ZUP/ZE 13,59 8.202,38 - - 8.202,38
TOTAL 140,08 84.546,68 18,50 11.165,86 95.712,54

4.2 Produtos Florestais Nao Madeireiros Madeireiros (PFM)

4.2.1 Resina— Pinus elliottii

Na Tabela 32 sdo apresentadas as estimativas de produgdo de resina para os talhdes de Pinus elliottii.
Considerando toda a area ocupada com os talhdes da espécie (532,73 ha) e produtividade média de 4 kg de
resina por arvore.ano, o total estimado corresponde a 590.160,56 kg.ano™.

Tabela 32

Estimativa da Producéo de Resina nos Talhdes de Pinus elliottii

Espécie Talhdo  Idade (anos)  Area (ha) (k g_gﬁZT_i ) (kgi?sc;gia'r'l)
Pinus elliottii 42 60 39,98 167 668 26.703,30
Pinus elliottii 43 60 34,86 183 732 25.516,35
Pinus elliottii 48 59 12,59 533 2.132 26.837,62
Pinus elliottii 49 59 30,15 275 1.100 33.166,37
Pinus elliottii 51 59 16,18 383 1.532 24.791,38
Pinus elliottii 52 58 21,25 325 1.300 27.618,94
Pinus elliottii 53 58 16,12 333 1.332 21.475,03
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Resina Resina
(kg.ano™.ha?) (kg.ano.T?)

Espécie Talhdo  Idade (anos)  Area (ha)

Pinus elliottii 54 57 29,01 267 1.068 30.983,87
Pinus elliottii 56 58 7,26 292 1.168 8.477,80
Pinus elliottii 57 58 13,46 408 1.632 21.972,48
Pinus elliottii 58 55 9,21 233 932 8.584,67
Pinus elliottii 59 57 32,76 261 1.044 34.206,63
Pinus elliottii 61 56 28,88 217 868 25.071,00
Pinus elliottii 62 56 33,67 150 600 20.203,87
Pinus elliottii 63 56 10,89 233 932 10.144,96
Pinus elliottii 65 56 6,59 275 1.100 7.249,14
Pinus elliottii 66 56 8,22 317 1.268 10.422,76
Pinus elliottii 67 56 7,50 433 1.732 12.991,43
Pinus elliottii 68 56 0,97 367 1.468 1.418,56
Pinus elliottii 69 56 27,65 350 1.400 38.711,92
Pinus elliottii 72 56 13,54 325 1.300 17.602,91
Pinus elliottii 73 56 4,46 339 1.356 6.051,00
Pinus elliottii 78 55 14,02 444 1.776 24.907,28
Pinus elliottii 80 55 8,27 233 932 7.705,50
Pinus elliottii 82 55 17,48 342 1.368 23.912,16
Pinus elliottii 83 55 14,28 158 632 9.027,34
Pinus elliottii 84 55 22,94 217 868 19.908,48
Pinus elliottii 87 55 5,68 183 732 4.159,70
Pinus elliottii 88 55 0,91 417 1.668 1.517,47
Pinus elliottii 90 54 16,46 175 700 11.524,65
Pinus elliottii 96 52 17,90 467 1.868 33.438,37
Pinus elliottii 107 50 5,03 275 1.100 5.531,27
Pinus elliottii 108 50 4,54 458 1.832 8.326,32
Total 532,73 10.035 590.160,56

Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
4.2.2 Erva-mate — llex paraguariensis

Na Tabela 33 sdo apresentadas as estimativas de producdo de Erva-mate para os individuos estabelecidos sob
os talhdes de Araucaria (79 arvores por hectare) e Pinus spp. (26 arvores por hectare). Considerando toda a
area ocupada com os talhGes das espécies e uma produtividade média de 4 kg de folha por arvore por ano, o

total estimado corresponde a 123.086,38 kg.ano™.

Tabela 33

Estimativa da Producéo de Erva-mate nos Talhdes de Pinus e Araucaria
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NUMERO DE ERVA-MATE ERVA MATE ERVA MATE

VALAA &rvores.ha'l (kg.arv) (kg.ha") (kg.ano™)
Araucaria angustifolia 79 4 315 63.307,64
Pinus elliottii / Pinus taeda 26 4 106 59.778,75
Total 123.086,38

Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021).

4.2.3 Pinh&o — Araucaria angustifolia

Na Tabela 34 sdo apresentadas as estimativas de producéo de pinh&do para os talhdes de Araucaria
angustifolia. Considerando toda a area ocupada (423,07 ha) com os talhdes da espécie e uma
produtividade média de 375,48 gramas por arvore por ano, o total estimado corresponde a
13.307,71 kg.ano™.

Tabela 34
Estimativa da Producéo de Pinh&o nos Talhdes de Araucaria angustifolia

TALHAO IDADE AREA . ARVORES PINHAO PINHAO
(anos) (ha) FEMEAS (kg.ano™.ha) (kg.ano*.T?)
8 73 7,89 417 195 73,12 576,92
73 12,51 200 93 35,07 438,72
10 73 14,21 350 163 61,37 872,10
11 73 17,5 296 138 51,90 908,31
14 72 2,78 225 105 39,45 109,68
24 68 9,05 408 191 71,54 647,46
25 68 5,92 192 90 33,67 199,31
26 68 55,7 317 148 55,59 3.096,12
31 67 21,99 217 101 38,05 836,74
36 64 23,18 654 305 114,68 2.658,24
37 62 22,04 530 248 92,94 2.048,29
45 60 8,11 644 301 112,92 915,82
Total 200,88 2.078 13.307,71

Fonte: Consércio FGV-STCP-MANESCO (2021).
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5. Consideragdes Finais

O presente estudo teve por objetivo a realizacdo de diagndstico dos principais produtos madeireiros e ndo
madeireiros, plantados e de ocorréncia natural, nas Zonas de Manejo Florestal Sustentavel designadas (Zonas
1 e 2) na FLONA Irati. O mesmo utilizou metodologia cientifica comprovada e adotada na realizagdo de
inventarios de plantios florestais com espécies comerciais (exoticas e nativas) no pais, em particular na regido
Sul.

Os resultados do estudo foram obtidos com base nas premissas adotadas e aplicacdo da metodologia. Os
mesmos identificaram a existéncia expressiva de volume comercial de produtos florestais madeireiros de
espécies comercialmente utilizadas pelo mercado na regido da FLONA de Irati, especificamente e em maior
grau quanto a madeira em tora de Pinus, além de tora de Araucaria. Os volumes comerciais identificados nas
ZMFS 1 e 2 somam o total de 566.955,25 m3 de estoque de madeira (sendo 481.520,99 m3 com Pinus e
85.434,26 m3 com Araucaria). No caso do Pinus, cabe destacar que o volume total € dividido entre as espécies
P. elliottii e P. taeda, respectivamente com 81,99% e 18,01%. No que se refere aos principais produtos ndo
madeireiros com viés e potencial comercial, nas ZMFS 1 e 2 destacam-se a resina de Pinus elliottii (590.160,56
kg.ano?), folha de erva-mate (llex paraguariensis - 123.086,38 kg.ano™) e semente de Araucaria angustifolia
(pinhdo - 13.307,71 kg.ano™).
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Apéndice 13-A-1
Sortimentos por Espécies na FLONA de Irati

Sortimento* (m3)

Espécie
18125 25135
. - V (m3.ha?) 6,93 38,02 66,23 131,71 182,41 425,30 1ha
Araucaria angustifolia
Total (m3) 1.392,41 7.636,92 13.303,50 26.458,88 36.642,56 85.434,26 200,88
Pinus elliottii V (m#.ha'l) 4,18 25,01 52,55 198,34 461,04 741,12 1ha
inus elliottii
Total (m3) 2.228,11 13.323,86 27.994,43 105.658,58 245.609,62 394.814,61 532,73
Pinus tacda V (m3.ha?) 4,08 25,51 54,45 183,45 442,99 710,48 1 ha
inu
Total (m3) 497,62 3.112,75 6.645,42 22.388,61 54.061,96 86.706,37 122,03
Total 4.118,15 24.073,52 47.943,36 154.506,07 336.314,14 566.955,24 855,64

* volume de residuo: diametro < 8 cm; volume para processo: 8 cm 1 18 cm e comprimento da tora de 2,40 m; volume para serraria 1: 18 cm 125 cm e comprimento da tora de 2,40 m;
volume para serraria 2: 25 cm 1 35 cm e comprimento da tora de 2,40 m e volume para laminacéo: 35 cm < e comprimento da tora de 2,40 m. Equagéo de afilamento (Figueiredo Filho

. : e oL di hi h\? r\3 r\* i\, : coae di
et al, 2006): Araucaria angustifolia: — = 1,1405—33609 () + 17,8646 (3) — 47,3422 (%) + 559613 (%) — 24,2457 ()" Pinus elliottii: —= =1,1153 -

2,9199 (%) +10,9667 (’%)2 — 20,5551 (’%)3 +16,77893 (%)4 — 5,3894 (%)5 e Pinus taeda: " = 1,1215 — 3,1340 (%) +12,2095 (%)2 — 24,2457 (%)3 +21,8211 (%)4 -

d;
DA

AD
7,7823 () . Fonte: Consorcio FGV-STCP-MANESCO (2021),
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