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RESUMO

A concessédo florestal foi criada a partir da Lei de Gestdo de Florestas Publicas, com o intuito de
regularizar e fomentar a exploracao dos recursos naturais em florestas publicas, utilizando-se do
manejo florestal sustentavel. As concessdes, por muitas vezes, ndo sdo muito atrativas para as
empresas, visto que o manejo florestal necessita de um alto investimento inicial e possui regras
pouco flexiveis. Por isso nao € incomum de se encontrar empresas que estdo desenvolvendo novas
tecnologias com o objetivo de melhorar processos para a redugao dos custos ou a maximizacao
de lucros. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver modelos de regressao para a
estimacdo do numero de toras a partir do diametro na altura do peito, para trés diferentes espécies
florestais. Os dados foram disponibilizados pela empresa CEMAL que detém os direitos de manejar
a Unidade de Manejo Il que se encontra na FLONA Caxiuana no Para. A Manilkara huberi foi a
espécie que demonstrou melhor modelo, pois apresentou acuracia de 118% quando validado, além
de ter obtido éxito nos testes de hipotese. O Dinizia excelsa brasiliensis foi outra espécie que
apresentou um modelo confiavel de regressao a partir dos testes de hipotese, mas em sua validagao,
apresentou variagao de quase 30%, causados pelo alto numero de centros de classe, o que resultou
em um modelo mal distribuido. Ja o Sarcaulus brasiliensis apresentou os resultados estatisticos mais
baixos e nao obteve éxito nos testes de hipotese, demonstrando nao ser um modelo confiavel Por
fim, entendemos que o melhor ajuste pode ser obtido com amostras maiores.

Palavra-chave: Concessao Florestal: Florestas Publicas; Estimativa de Toras.
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1. INTRODUGCAO

Uma nova oportunidade de exploragdo econémica madeireira surgiu no Brasil a partir da
criagdo da concessao florestal em 2006 pela Lei n. 11.284. O objetivo principal foi tentar diminuir a
exploracdo ilegal de recursos naturais, a partir da regularizagao da exploracdo em florestas publicas,
utilizando-se do manejo florestal sustentavel, por meio das concessodes.

Para Marengo (2006), com o avanco do desmatamento e da ocupacao irregular de terras,
a previsdo € que até 2050 - dado que possuimos apenas 85% da area florestal original - tenhamos
apenas 53% da cobertura original. O que reforca a importancia do manejo, e da utilizacdo das
concessoes florestais como forma de gestao das nossas florestas publicas.

O pais possuia, até 2019, aproximadamente 488 milhdes ha de area florestal, em que apenas
cerca de 101 milhdes ha sao florestas destinadas as concessées (BRASIL, 2019). Isso implica em
um nivel reduzido de areas destinadas a concessdo ao passo que resulta em menor controle do
estado sob essas terras, o que acaba diminuindo consideravelmente o seu potencial de redugao na
exploracdo ilegal de madeira (PINHEIRO, 2019).

Somado a isso existem fatores burocraticos, regras pouco flexiveis, alto valor de
implementagao do manejo e avancgo ilegal de terras e agropecuaria na Amazoénia (ANGELQO, 2014).
Dessa forma, as empresas acabam desmotivadas ou tendo que procurar solugdes que possam
aumentar o seu rendimento ou diminuir os custos de processos.

O planejamento e previsao de gastos em uma concessao florestal pode afetar de forma
positiva a maximizacao dos lucros, minimizando as despesas de operagdes, e causando reducgao de
impacto negativo na regido (SANTANA, 2012; ALMEIDA, 2018). Existe uma tendéncia crescente para
a utilizacao de técnicas quantitativas que facilitem a explicacdo e compreensao dos dados, em geral
(MELO OLIVEIRA, 2020).

As atividades de maior custo na exploragdo em concessdes florestais sao: “O arraste de
toras de madeira, a abertura de estradas e de patios de estocagem, equipamentos utilizados, veiculos
e quantidade de viagens, tratores e motosserra” (SILVA, 2021). Tais atividades representam mais de
75% dos custos. Esse fato reafirma a importancia de se prever o volume e numero de toras, o que
pode auxiliar no processo de tomada de decisdo - desde a producgdo até a comercializacao. Esses
adendos foram as motivagdes determinantes para a realizacdo deste trabalho.

Em situacdes operacionais no campo € preciso que se tenha o controle de diversos fatores
para reduzir custos e melhorar a eficiéncia das atividades. Assim, fatores como o conhecimento
prévio do numero de toras que serao extraidas em uma area poderao contribuir com o melhor
planejamento do uso das maquinas, dos veiculos de transporte e dos patios de estocagem de madeira.
Some-se a isso, uma melhor estratégia de venda e entrega dos produtos aos compradores.

Logo, no presente trabalho, tivemos como objetivo construir um modelo linear que
pudesse estimar o numero de toras em funcdo do didmetro a altura do peito (DAP), medido no
inventario florestal pre-corte.

10



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. CONCESSOES FLORESTAIS

A concessao florestal é o direito que uma empresa ganha para explorar produtos florestais,
em um determinado periodo, através da participagcdao de um edital de licitagdo. Para Campos
(2011), as concessodes florestais possuem um proposito de atender a demanda da industria por
madeira, contribuir para o desenvolvimento social e econémico da regido atraveés da oferta de
trabalho, e minimizar os danos ambientais e a intensidade da grilagem, através da utilizacédo
de técnicas sustentaveis. Nogueira (2007) afirma que quando a exploragcdo dos recursos é
realizada corretamente, ou seja, com um bom planejamento e execugdo, torna-se uma atividade
economicamente viavel ao longo prazo.

A concessao pode ser executada para a exploracao de florestas publicas, naturais ou
plantadas, e extrair recursos florestais madeireiros, nao madeireiros, e a realizacao de servicos
de turismo. Sao desconsideradas da concessdo florestal produtos florestais de subsisténcia ou
tradicionais, quando utilizados por comunidades locais. Também sdo vedadas a biopirataria e a
negociacao de crédito de carbono (ARAUJO, 2008, SANTOS, 2021).

As concessodes florestais estido sendo realizadas somente em florestas publicas,
exclusivamente no bioma Amazoénico, que abarca cerca de 92% das florestas publicas nacionais,
com 2,84 milhdo de hectares. Este € o bioma mais ameacado pelo desmatamento e sofre com
a exploracao ilegal (GELAIN, 2012). O bioma é conhecido pela sua extensao e diversidade de
fauna e flora. Ele representa cerca de 49% do territério nacional, aproximadamente 4,2 milhdo de
hectares (BRASIL, 2019).

Florestas publicas, ou popularmente conhecidas como FLONAS, ou tambem como florestas
nacionais, sdo extensodes florestais que pertencem a nagao, ou seja, a todos os Brasileiros. Sao geridas
obrigatoriamente por algum orgao do governo federal, estadual ou municipal, e na sua utilizagdo com
énfase na exploracao, através de meéetodos sustentaveis (MARQUES 2009). Infelizmente, o processo
de desmatamento do bioma cresce a cada ano. Segundo Margulis (2003), ndo importa quais sdo os
agentes originais da ocupacéao de terras, a pecuaria quase sempre esta associada a este processo.
Principalmente por ser considerado um catalisador, responsavel pela injecdo de capital para a
realizacao dos processos de extragao, como o custo de mao de obra e abertura de estradas.

A concessédo florestal foi estabelecida em 2 de marco de 2006 pela Lei n. 11284, mais
conhecida como a Lei de Gestao de Florestas Publicas (LGFP). A Lei teve como objetivo a definicédo
de como devem ser feitas a gestao das florestas publicas, classificando a concesséao florestal como
um sistema de gestao de florestas publicas. A Lei foi aplicada como estimulo para exploracdo florestal
sustentavel das florestas publicas, almejando demonstrar a potencialidade e beneficios da concessdo
florestal, principalmente para os municipios e estados nos quais as concessbes estdo inseridas.
Esses beneficios consistem na (SFB, 2018):

Geracao de recursos publicos por meio do pagamento dos produtos e dos servigcos
explorados pelos concessionarios;

Repasse de parte desses recursos para os municipios e estados nos quais as concessoes
florestais estdo inseridas;
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Geracao de trabalho e renda;

Investimento em bens, servigos e infraestrutura nas comunidades locais, especialmente
naquelas localizadas proximas das areas sob concessao;

Uso sustentavel das florestas publicas;
Ordenamento da atividade madeireira;
Maior protegcao ambiental das areas sob concessao.

Na mesma Lei, foi criado o Servigco Florestal Brasileiro (SFB) e o Fundo Nacional do
Desenvolvimento Florestal (FNDF). O SFB tem por objetivo realizar a gestdo das FLONAS,
e gerir o FNDF, que possui a missdo de incentivar a utilizagdo de praticas sustentaveis e o
desenvolvimento tecnoldgico no setor florestal. O instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) é o o6rgdo responsavel pela fiscalizagcdo das florestas
publicas com o intuito de realizar sua protecédo, principalmente por meio do monitoramento dos
Planos de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) de cada Unidade de Manejo de Floresta Publica
(UMF) (Referéncia a Lei n. 11.284 de 2006).

Para as empresas se tornarem elegiveis dos editais de concessdo florestal, precisa-
se providenciar o PMFS, que consiste em um documento com varios tipos de informacdes que
assegurem o sucesso da concessao. Sao exemplos a descrigdo ambiental da regiao, os planos de acao
para os proximos anos, a divisdo de tarefas, os direcionamentos de producédo e os objetivos e metas
a serem alcancados. Esse processo garante maior controle ambiental do governo na exploracao de
cada UMF, que nada mais € do que a area de concesséao florestal (SFB 2018).

Antes da criagcao da LGFP, houve outras normas antecedentes a criacdo das concessdes
florestais. Um exemplo relevante é o Decreto n. 2.473/1998 de 26 de janeiro de 1998, que estabeleceu
o Programa Florestas Nacionais (PFN) e teve por objetivo a fomentagao e regularizacdo do manejo
florestal sustentavel. Futuramente, esse decreto foi substituido pelo Decreto n. 3420, de 20 de abril
de 2000, que fala sobre a criagdo do Programa Nacional de Florestas (PNF), com o objetivo de
articular o desenvolvimento sustentavel no pais, ja com o viés da exploracao integrada a conservagao
das florestas brasileiras. A principal diferenca entre os dois decretos, € que o segundo € uma versao
mais recente e especifica, sendo natural essa atualizacdo ao passar dos anos.

No mesmo ano, em 18 de julho de 2000, a Lei n. 9985 determinou a criacdo do Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC), responsavel por proteger, valorizar
e realizar a divisdo das Unidades de Conservacao (UC), que sao espacgos e recursos ambientais
do territdrio brasileiro. As UCs visam a conservagao, com limites territoriais definidos, podendo
ser classificada em diferentes grupos, dependendo de suas caracteristicas/particularidades, e sob
o regime da Administracdo Publica. As FLONAS foram classificadas nesta lei como “Unidade
de uso sustentavel, que utiliza da conversagdo e utilizagdo dos recursos naturais de modo
sustentavel” (ICMBio, 2019).

O manejo florestal sustentavel, como modelo de pratica de exploracdo nas concessdes
florestais, tem como objetivo a obtencdo de beneficios em trés diferentes esferas: a econdmica, a
social e a ambiental. Sao utilizadas técnicas e praticas de exploracdo de baixo impacto, visando a
manutencgdo natural da floresta. A ideia é de que, enquanto ha exploracdo de produtos florestais
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e desenvolvimento econdmico, ha a conservacao dos solos, dos rios, e dos habitats dos animais
(SFB 2018). Por meio desta técnica, a area da concessao florestal permanece em um sistema de
rodizio, onde de 4 a 8 arvores sdo suprimidas por ha, permitindo a restauragao natural da floresta
e extracdo de madeira de forma continua, em um periodo entre 25 e 40 anos (LIMA, 2020).

Como parte importante do planejamento e execucao de um manejo florestal sustentavel,
as avaliagoes sobre os custos da atividade florestal sdo de suma importancia, principalmente para
o entendimento da rentabilidade do investimento. Os custos sdo divididos em trés atividades,
o pré-exploratoério, a exploracdo e o pos-exploratoério, a depender do tamanho e complexidade
do manejo. E em cada atividade, a operacao que sera realizada, como foi apresentado na figura
1 por Bona (p.51, 2015):

Figura 1. Categorias das operagdes florestais realizadas

Atividades Operagodes

Pré-exploratorio Delimitagao da Unidade de Trabalho (UT) e
abertura de picadas de orientacgao

Inventario

Corte de cipos

Processamento de dados

Mapeamento

Planejamento de estradas

Planejamento de patios e ramais do arraste

Exploracao Construcéo de estradas e patios

Corte

Arraste de arvores

Operacao de patio

Diversas Treinamento de pessoal

Apoio, logistica e supervisao

Alojamento e instalacdes

Fonte: Bona (p.51, 2015)

Até o final de 2021, as FLONAS, sob concessao, ja correspondem a 21 UMF’s (Unidades de
Manejo Florestal), distribuidas em 8 FLONAS, presentes nos estados de Rondénia (RO), Para (PA) e
mais recentemente no Amapa (AP), onde as operag¢des ainda ndo foram iniciadas. Juntas, totalizam
cerca de 126 milhdo de hectares (SFB, 2021).

As concessodes florestais ndao possuem uma atuacdo abrangente como era de se esperar,
principalmente em relacdo a pouca quantidade de florestas utilizadas e pela falta de variedade dos
produtos nao madeireiros que poderiam ser explorados (RODRIGUES, 2020). Estamos inseridos em
um cenario em que, mesmo com numeros crescentes nos ultimos anos, o foco das exploracdes nas
concessodes esta sendo a madeira para a comercializagao de toras (FERNANDES, 2017).
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Segundo Ribeiro (2021), um dos principais motivos que corroboram no baixo interesse das
empresas perante as concessoes florestais sdo o alto custo inicial para a implantacdo, a burocracia
nos processos de licitacdo e a falta de competitividade gerada pela grande oferta de madeira ilegal
na regido. E ainda, requisito para participar da concessdo, um dos critérios de selecdo do edital se
da pela escolha da empresa que oferecer as maiores taxas de retorno a Unido sobre seus lucros ou
sobre a quantidade de produto comercializado, recolhido pelo SFB. Essas taxas sdo permanentes
como parte das normas do edital (Referente a Lei n. 11.284 de 2006)).

A politica de concessodes florestais apenas sera consolidada quando algumas agbes forem
priorizadas, como: ‘melhorias nos procedimentos de licitacdo e de licenciamento, instituicdo de
incentivos tributarios, [..] e priorizagdo de compras publicas pautadas por critérios de sustentabilidade”
(CHULES, p.313 2018). Complementando a ideia, Cunha Soares (2022) indica que com a pratica
de novas modalidades de concessédo florestal, juntamente com apoio de pesquisas cientificas e
desenvolvimento de novas tecnologias de monitoramento, a concessao florestal podera evoluir. Antes
de uma boa atuagdo na gestao de florestas no Brasil, precisa-se antecipadamente de politicas mais
eficientes para combater o desmatamento, exploragao e a grilagem de terras. Avaliando se realmente
essas leis consideram o tempo necessario para a recuperacao das florestas: “devemos ponderar com
rigor os termos ‘celeridade e a flexibilidade™ (CUNHA SOARES, p.639, 2021).

Vale mencionar que as concessoées, da mesma forma que buscam mitigar a exploracao ilegal
e evitar disputas, em alguns casos, também pode desencadear ou fomentar conflitos ja existentes.
Como por exemplo, dentro de unidades de conservacao, onde ha a existéncia de divergéncias entre
grupos quilombolas e povos indigenas (CASTRO, 2012).

Por fim, as empresas, com o objetivo de usufruir de concessdes de forma mais eficiente,
procuram desenvolver tecnologias que visem melhorar e aperfeicoar processos e possam afetar
positivamente no rendimento geral do projeto (SOARES, 2003). As metodologias as quais buscam
modelar previsdes de volume de madeira ou outros tipos de quantificacdo - da forma mais precisa
possivel - como a apresentada por Mendongca (2015), visam diminuir custos e melhorar o planejamento
do manejo, o que, na pratica, maximizar os lucros finais da empresa, sendo instrumentos interessantes
para utilizacao.

A seqguir esta apresentado o entendimento tedrico sobre os métodos estatisticos que serdo
utilizados nesta pesquisa.

2.2. REGRESSAO LINEAR SIMPLES E SEUS PAR METROS DE ANALISE

Segundo Villalobos (2018), a correlacdo entre duas variaveis mede a sua forga ou grau de
relacionamento. A regressdo fornece uma equacao que descreve esse relacionamento de forma
matematica. Esta equacéo pode ser utilizada para estimar e predizer valores de uma variavel atraveés
de variaveis ja conhecidas.

A regressdo linear simples determina uma equacdo matematica linear que consegue
descrever o relacionamento entre duas variaveis, uma considerada como dependente e outra
independente. Entao, pela estimativa dos parametros, conseguimos explicar o efeito da independente
X sobre a dependente Y.
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Rodrigues (2013) afirma que existem duas caracteristicas importantes de se observar na
equacdo linear da reta, o alfa (intersecdo) que representa o coeficiente linear e beta representando o
coeficiente angular. Podendo ser representada da seguinte forma:

yi=a+Bxi

Equacdo (1) onde i =1 2.n

Utilizamos o R? (coeficiente de determinacao) para determinar o grau de ajuste da equacéo
de regressao, variando entre O e 1, sendo que 1 representa uma equacao perfeita. O R?-multiplo é a
medida de aderéncia da equagao de regressdo aos dados da amostra. O R*-ajustado € o R2-multiplo
modificado de forma que leva em conta o numero de variaveis e o tamanho da amostra. E por fim,
o R? quantifica o tanto da variacdo de Y que é explicada pela variacdo dos X. Como explanado
por Quinino (1991), o R? quando analisado separadamente pode servir como indicio equivocado
da qualidade da modelagem realizada. Necessitando da utilizacdo de outros parametros para o
entendimento mais afundo das possiveis propriedades da regressao. Ja o erro padrdo quantifica
a dispersao da estimativa, é considerado como o desvio padrao da dispersdo em torno da reta de
regressao. (MONTGOMEREY, 2003).

Para avaliar se o efeito de relagao entre as variaveis existe ou nao, sao utilizados os testes
de hipotese para esta validagao. As hipoteses classificam-se em: hipdtese nula (H=0), quando
nao ha diferenca entre as informacdes analisadas, e hipotese alternativa (HZ0), quando se admite
diferenca entre os valores em questdo. Utilizamos o teste de F para averiguar o efeito das variaveis
independentes sobre a dependente, se possuimos pelo menos um dos X que consiga explicar a
variagdo do Y (OLIVEIRA, 2008).

Para Ferreira (2015), no teste do Valor P, o valor de P é o maior numero de significancia que
o teste pode alcancar para ser considerado como significativo. Tanto no teste de F quanto no de Valor
P, utilizamos o nivel de significancia igual a 005. Nos dois testes, caso os valores sejam menores
que 005, rejeita-se a hipotese nula e consideramos a regressao significativa e com variaveis que
possuem relacdo entre si (influéncia), respectivamente.

Segundo Sousa (2012), outras metricas bastantes utilizadas para comprovagao de resultados
experimentais sao, o teste t, com o objetivo de identificar a influéncia de cada variavel independente
sobre a dependente, e se sdo ou nao estatisticamente significativas. E o intervalo de confiancga, nos
quais demonstra os valores que o coeficiente da populacdo estudada pode variar, e caso HO for
rejeitado e beta for positivo, zero ndo pertencera ao intervalo.

3. MATERIAL E METODOS
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31 A EMPRESA E O LOCAL REFERENTE AO ESTUDO

Os dados utilizados sao referentes a FLONA de Caxiuana, localizada no Estado do Para
(Figura 2), com 322400 ha. A empresa CEMAL (Comeércio Ecologico de Madeira - LTDA), atua
especificamente na UFM III, com area total de aproximadamente 52.168 ha e com 130.675 metros de
perimetro (BRASIL, 2021). No edital n. 01/2015, a empresa ganhou o direito da realizacdo do manejo,
com inicio das atividades em 2018, objetivando a exploracao do produto principal, a tora de madeira.

Segundo o PMF (2012) o clima da regido de acordo com Képpen como tropical umido,
com caracteristicas temperaturas medianas no meés mais frio. Entre os meses de dezembro a
maio, a regido possui elevadas temperaturas e chuvas. A instituicdo também faz um levantamento
das caracteristicas do solo na FLONA: latossolo, com variabilidade granulomeétrica, alto nivel de
drenagem e baixa fertilidade natural

FLORESTA NACIONAL DE CAXIUANA
Unidades de Manejo Florestal (UMF)

Granupd Malgage

LIMF [
BT GOT.18 ha

2 Porto de Moz

Legenda
[ Foesta pncsonat e Cannans
Lemute Morucpal
= Portel
=
| L]
ﬂ 1:600.000
T
ety T s

Figura 2. Localizacdo das Unidades de Manejo Florestal na Flona Caxiuana Servico Florestal
Brasileiro 2021

3.2. DADOS
A empresa disponibilizou uma planilha no software Excel, em que foi possivel acessar as
informacgdes de inventario e romaneio de cerca de 4000 individuos florestais, distribuidos em 19

especies diferentes. Para este estudo, escolhemos as espécies que a empresa mais comercializa,
segundo o PMF da FLONA (Tabela 1).
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Tabela 1. Distribuicdo dos dados recebidos para o experimento.

Nome Nome popular | Quantidade | % do total de NP° individuos NP° individuos
cientifico individuos para a regressao | para a validagao
Manilkara Magaranduba |1785 45% 1329 456
huberi
Sarcaulus Guajara 516 13% 387 129
brasiliensis
Dinizia Angelim- 332 9% 251 81
excelsa Vermelho

Fonte: elaboracgéao propria.

3.3. PROCESSAMENTO DOS DADOS NESTA PESQUISA

O DAP foi medido no inventario pré-corte permitindo um melhor planejamento nas etapas
de extragdao da madeira. Com o uso do software Excel, foi realizada a regressao linear simples, pela
ferramenta “Analise de dados”, considerando o nivel de confianca a 95%. Neste trabalho, a variavel
dependente € o numero de toras (Y) e a variavel independente € o DAP (X).

Como realizado por Salem (2004), para a realizacdo da regressao e sua validagao, a amostra
de cada espeécie foi dividida em dois grupos. Neste estudo consideramos o primeiro com 75% dos
individuos para a realizacao da regressdo e 25% para a validacdo da regressao. Para essa divisao, foi
calculado o centro de classe para cada individuo, utilizando a equacéo 2, proposto por Pereira (2020),
considerando o intervalo de classe (IC) como 10 cm:

CC=(%)><IC+%

Equacado (2) em que:
CC = centro de classe;
DAP = Diametro a altura do peito.

O calculo do centro de classe é um parametro significativo para a divisdo uniforme dos
individuos, distribuindo-os de forma igualitaria entre intervalos de DAP. A distribuicao diameétrica
tem por objetivo servir como ferramenta que permite descrever e observar como o povoamento esta
distribuido (STEPKA, 2010).

Apos a divisdo feita nas trés espeécies, foi realizada a regressao com o auxilio do software
Excel, e foi gerada a tabela de resumo e a tabela de analise de variancia, ou ANOVA, para cada
especie. Com as analises feitas e com as equacgbdes da reta de regressdo montadas, foram feitas
as validacdes nos outros 25% dos individuos de cada espeécie, pelos ajustes de modelo na equacdo
(CONTE, 2012), chegando aos valores totais da estimacgao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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41. CENTRO DE CLASSE

Podemos observar essa distribuicdo para cada espécie utilizando no estudo, construida
através da tabela dindmica no Excel, conforme apresentado nas imagens na sequéncia:

Figura 3. Distribuigdo diameétrica Magaranduba.

Distribuicdo diamétrica - Magaranduba

600

500 ‘ |
55 65 75 a5 95 105 115

125 135 145 155

Contragem CC
N [¥5] =
8 3 2

8

CC - Centro de classe
Fonte: elaboragéao propria.

Para cada centro de classe de cada espécie, foi feita a divisdo entre os grupos, respeitando a
proporcgéao pré-estabelecida em cada um e de forma aleatéria, como apresentado em Geomorfologos
(2007). Caso algum centro de classe ndo possuisse individuos suficientes que representassem pelo
menos um individuo no grupo de 25%, entdo esses centros de classes eram desconsiderados, pois a
proporcgao naquela faixa nédo é respeitada.

Figura 4. Distribuicdo diameétrica Guajara.

Distribui¢cdo diamétrica - Guajara

200

[y
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o

Contragem CC
[
8

) I
, i _
75 85 95

55 65 105 115
CC- Centro de classe

Fonte: elaboracgéao propria.
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Por isso ha uma diferenca pequena entre o numero de individuos encontrados na planilha de
Excel disponibilizada e o total de numero de individuos que realmente foram utilizados neste estudo.

Figura 5. Distribuicdo diameétrica Angelim Vermelho.

Distribuicdo diamétrica - Angelim Vermelho
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Fonte: elaboragéao propria.

Partindo do pressuposto das hipoteses para avaliar a relacao entre as variaveis, temos que:
HO : B = 0 : Nao ha influéncia do DAP o numero de toras;

H1l: B # 0 : Ha influéncia do DAP sobre o numero de toras.

42. MACARANDUBA

Figura 6. Estatistica de regressdao e ANOVA da MACARANDUBA.

Estatistica de regressao
R multiplo 01720
R-Quadrado 00296
R-Quadrado ajustado 00288
Erro padrao 05783
Observacgao 1329
ANOVA
gl SQ MQ F F de significado
Regresséao 1 13,5452 13,5452 40,5008 2,70044E-10
Residuo 1327 4438062 03344
Total 1328 4573514
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Coeficientes | Erro padrao Stat t Valor-P Inferior Superior
95,0% 95,0%
Intersecao 14406 00784 18,3747 2,32326E-67 |1,2868 15944
DAP (INV) [0,6992 01098 6,3640 2,70044E-10 | 04836 09147

Fonte: elaboracgéao propria.

A intersecdo ou numero fixo é de 14406. O coeficiente angular, que representa a variagao é
de 0,6992. Entao podemos afirmar que o numero de toras aumenta em 0,6992 para cada DAP. Quando
colocado no modelo matematico, indicado por Martins (2019), encontramos a reta de regressao:
Numero de toras = 14406 + 0,6992*DAP. O grau de correlagdo entre o numero de toras e o DAP é
de 1720%, representado pelo R multiplo. Ja o R Quadrado caracteriza que 02,96% das variagdes do
numero de toras sdo explicadas pelas variagées do DAP. Por fim, os desvios padrdo estdo 05783,
dispersos em torno da reta de regressdo (erro padrao).

Para entendermos e comprovarmos as hipoteses levantadas, vamos aferir em diferentes
testes. O primeiro teste se da na observacdo do intervalo de confianca, que neste experimento foi
considerado como 95%, e pode variar entre 04836 e 09147, sendo que o coeficiente angular 0,6992
esta neste intervalo. Com base nesses valores, podemos verificar que o zero ndo esta contido no
intervalo, rejeitando HO, do qual afirma que o coeficiente angular € O, e podendo considerar Hl, que
faz a afirmacédo de que o coeficiente é diferente de O (SELL, 2005). Demonstrando que o DAP tem
influéncia sobre o numero de toras.

No segundo teste, o teste de t, o coeficiente angular da amostra € 63640. A regido de
aceitacdo do HO possui um valor de “t” critico entre —1,9635 e +1,9635 (0,6992-0,4836/0,1098), entao
neste caso também rejeitamos o HO. Novamente reafirmando a influéncia do DAP no numero de
toras, indicando ser estatisticamente significante (KUBO, 2013).

Para oferecer mais um suporte na afirmacdo de que ha influéncia entre as variaveis,
utilizamos o teste de Valor-P, que possui valor de 2,7004-E10. Este valor, segundo Espirito (2017),
significa ser o maior nivel de significancia no qual o teste é significativo no nivel de significancia do
estudo. Comparado com o valor do nivel de significancia, que ¢ igual a 0,05, podemos concluir que
o Valor-P é menor do que 005, entdao também se rejeita a hipotese HO.

Para finalizar, caso o F de significacdo = 2,7004-E10, for menor que o nivel de significancia
(005), a regressao pode ser considerada adequada, com um bom modelo de regressdo (REGAZZI, 2004).

Valente (2011), com o intuito de testar o modelo, separou a amostra em dois grupos. Neste
trabalho, a regresséao foi feita com 75% da amostra total dos dados fornecidos, com o objetivo dos
outros 25% servirem como validagdo do modelo. 874 ¢ a soma do numero de toras do ensaio, e
884,3833 ¢ a soma do numero de toras da amostra estimada desse mesmo ensaio. Entdo foi possivel
concluir que no caso da Macaranduba houve uma superestimacdo de aproximadamente 10,3833
toras, representando 1,1880% do total de toras da amostra real de 25%.
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43. GUAJARA

Figura 7. Estatistica de regressdo e ANOVA do GUAJARA.

Estatistica de regressao
R multiplo 00842
R-Quadrado 0,0070
R-Quadrado ajustado 0,0045
Erro padrao 04658
Observacgao 388
ANOVA
gl SQ MQ F F de significado
Regressdo 1 05988 05988 27593 00974993
Residuo 386 83,7722 02170
Total 387 84,3711
Coeficientes | Erro padrao Stat t Valor-P Inferior Superior
95,0% 95,0%
Intersegcao |19764 01797 109933 12169-E24 16229 2,3299
DAP (INV) |-00040 00024 -1,6611 00974 -00088 00007

Fonte: elaboracgéao propria.

A Intersecdo ou numero fixo é de 19764. O coeficiente angular, que representa a variacéo
€& de -00040. Entdo podemos afirmar que o numero de toras, neste caso, diminui em 00040 para
cada DAP, pois é negativo. Quando colocado no modelo matematico, indicado por Martins (2019),
encontramos a reta de regressao: Numero de toras = 19764 - 00040*DAP. O grau de correlagao entre
o numero de toras e o DAP ¢é de 0842%, representado pelo R multiplo. Ja o R Quadrado caracteriza
que 00,70% das variagdes do numero de toras sdo explicadas pelas variagdes do DAP. Por fim, os
desvios padrao estdao 04683, dispersos em torno da reta de regressao (erro padrao).

O primeiro teste se da na observacao do intervalo de confianca, que neste experimento
foi considerado como 95%, e pode variar entre -00088 e 00007, sendo que o coeficiente angular
-00040 esta neste intervalo. Com base nesses valores, podemos verificar que o zero esta contido no
intervalo, aceitando HO, do qual afirma que podemos considerar que o coeficiente angular ¢ O (SELL,
2005). Demonstrando que neste caso, o DAP néao possui influéncia direta sobre o numero de toras.

No segundo teste, o teste de t, o coeficiente angular da amostra é -1661l. A regidao de
aceitacdo do HO possui um valor de “t" critico entre —12,5674 e +12,5674 (-0,0040-(-0,0088) /0,0007),
entdo neste caso aceitamos HO. Novamente reafirmando que nao existe influéncia direta do DAP no
numero de toras, indicando nao ser estatisticamente significante (KUBO, 2013).
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Ja no caso do teste de Valor-P, que possui valor de 0,0974. Este valor, segundo Espirito (2017),
significa ser o maior nivel de significancia no qual o teste é significativo no nivel de significancia do
estudo. E comparado com o valor do nivel de significancia, que é igual a 005, podemos concluir que
o Valor-P é maior do que 005, aceitando-se a hipotese H1.

Para finalizar, caso o F de significagdo =00974, for maior que o nivel de significancia (005), a
regressao pode ser considerada inadequada, com um modelo de regressao improprio (REGAZZI, 2004).

304 é a soma do numero de toras do ensaio, e 2170003 é a soma do numero de toras da
amostra estimada desse mesmo ensaio. Entao foi possivel concluir que no caso do Guajara houve
uma subestimacado de aproximadamente 86,9996 toras, representando 28,6183% do total de toras da
amostra real de 25%.

44. ANGELIM-VERMELHO

Figura 8. Estatistica de regressdo e ANOVA do ANGELIM-VERMELHO.

Estatistica de regresséo
R multiplo 01784
R-Quadrado 00318
R-Quadrado ajustado 00279
Erro padrao 06274
Observagdo 252
ANOVA
gl SQ MQ F F de significado
Regresséao 1 32378 32378 82241 00044
Residuo 250 98,4248 03936
Total 251 1016626
Coeficientes | Erro padrao Stat t Valor-P Inferior Superior
95,0% 95,0%
Intersecdo [ 17546 01503 11,6705 2,0716-E25 1,4585 1,4585
DAP (INV) |00033 0,0011 28677 00044 0,0010 0,0056

Fonte: elaboracgéo propria.

A Intersecao ou numero fixo é de 1,7546. O coeficiente angular, que representa a variagao é
de 00033. Entao podemos afirmar que o numero de toras aumenta em 00033 para cada DAP. Quando
colocado no modelo matematico, indicado por Martins (2019), encontramos a reta de regresséao:
Numero de toras = 17546 + 00033*DAP. O grau de correlagdo entre o numero de toras e o DAP é
de 1784%, representado pelo R multiplo. Ja o R Quadrado caracteriza que 0318% das variagdes do
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numero de toras sdo explicadas pelas variagées do DAP. Por fim, os desvios padrdo estao 06274,
dispersos em torno da reta de regresséo (erro padrao).

O primeiro teste se da na observacédo do intervalo de confianga, que neste experimento foi
considerado como 95%, e pode variar entre 0,0010 e 0,0056, sendo que o coeficiente angular 00033
esta neste intervalo. Com base nesses valores, podemos verificar que o zero ndo esta contido no
intervalo, rejeitando HO, do qual afirma que o coeficiente angular € O, e podendo considerar Hl, que
faz a afirmacao de que o coeficiente é diferente de O (SELL, 2005). Demonstrando que o DAP tem
influéncia sobre o numero de toras.

No segundo teste, o teste de t, o coeficiente angular da amostra ¢ 28677 A regido de
aceitacdo possui um valor de “t" critico entre —0,4107 e +0,4107 (0,0033-0,0010/0,0056), entdo neste
caso também rejeitamos o HO. Novamente reafirmando a influéncia do DAP no numero de toras,
indicando ser estatisticamente significante (KUBO, 2013)

Para oferecer mais um suporte na afirmacdo de que ha influéncia entre as variaveis,
utilizamos o teste de Valor-P, que possui valor de 0,0044. Este valor, segundo Espirito (2017), significa
ser o maior nivel de significancia no qual o teste é significativo no nivel de significancia do estudo.
Comparado com o valor do nivel de significancia, que é igual a 005, podemos concluir que o Valor-P
€& menor do que 005, entdo também se rejeita a hipotese HO.

Para finalizar, caso o F de significacdo = 00044 for menor que o nivel de significancia (0,05),
a regressao pode ser considerada adequada, com um bom modelo de regressdo (REGAZZI, 2004).

251 € a soma do numero de toras do ensaio, e 1749304 é a soma do numero de toras
da amostra estimada desse mesmo ensaio. Entdo foi possivel concluir que no caso do Angelim-
vermelho houve uma subestimacdo de aproximadamente 760696 toras, representando 30,3065% do
total de toras da amostra real de 25%.

45. CONSIDERAGOES

Considerando o DAP como variavel independente, representado por x, e o numero de toras
como variavel dependente, representado por Y, os modelos de cada espécie estdo na Tabela 2 a seguir:

Tabela 2. Retas de regressdo (modelos) para cada espécie.

Espeécie o (coeficiente linear) | B (coeficiente angular) Y=a+ Bx
Macgaranduba 14406 0,6992 Y =1,4406+0,6992*x
Guajara 19764 -00040 Y =1,9764-00040*x
Angelim-Vermelho 17546 00033 Y =17546+0,0033*x

Fonte: elaboracao propria.
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Dentre as trés espécies, a Magaranduba foi a que demonstrou melhores resultados em
todos os aspectos. Ndo obteve Coeficientes de Determinacao fortes, mas logrou éxito nos testes de
hipétese, demonstrando possuir um modelo de regressao confiavel. Ea espécie que possui maior
amostra no experimento, o que corroborou para uma melhor acuracidade do modelo, pois apresentou
apenas 118% de superestimacdo no numero de toras, quando o modelo foi validado.

O Angelim-Vermelho foi outra espécie que demonstrou resultados estatisticos parecidos
com os da Magaranduba. Também obteve éxito nos testes de hipdtese. Porém, mesmo que a validacgéo
do seu modelo tenha sido uma subestimacéo, o que € vantajoso comparado a superestimacéo, pois
gera economia de gastos, a diferenca é de quase 30%. Foi a espécie que apresentou o maior erro
padrao e o maior numero de centros de classe. Isso é o dobro comparado ao da Macaranduba e o
quadruplo comparado ao do Guajara, o que influenciou em uma ma distribuicao do modelo.

O Guajara foi a espécie que apresentou resultados estatisticos mais baixos, e que néo
obteve éxito nos testes de hipdtese, demonstrando que o modelo de estimacdo para esta espécie nédo
€ adequado dentro do intervalo de significancia considerado na regressao, 95%.

Ressalta-se que os resultados do estudo sdo satisfatérios a apontam para o potencial que
modelos dessa natureza tém para boa uma estimativa, sobretudo para a Magaranduba, que representa
quase 50% do total de toras comercializado pela empresa. Um modelo que pode auxiliar na logistica
geral do projeto, ajuda a reduzir custos com o corte e transporte da madeira, e pode servir como
ferramenta na utilizacdo de venda futura.

5. SUGESTOES

Sugere-se que proximos estudos busquem refazer a regressdo para o Angelim-Vermelho,
excluindo centros de classe que apresentarem poucos individuos, e com uma amostra maior,
tornando-o um modelo mais exato. Também seria interessante o estudo real do impacto desses
modelos na reducdo de custos gerais nos processos florestais da empresa.

Os achados deste trabalho abrem espacgos para novas estimativas e aperfeicoamentos
metodologicos a fim de auxiliar e baratear os custos da exploragao florestal pelas empresas
futuramente.

6. CONCLUSAO

Conclui-se que a Macgaranduba e o Angelim-Vermelho apresentaram um modelo
estatisticamente significativo, e o Guajara néo.
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