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RESUMO

CARDOSO, Dione Pereira. Avaliagiio da erosdo pela mudanca na superficie
do solo em sistemas florestais. 2003. 106 p. Dissertagdo (Mestrado em Solos e
Nutriciio de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.

A erosido hidrica inicia-se com o impacto da gota de chuva sobre a
superficie do solo. Se a erosividade da chuva for elevada, pode ocorrer
cisalhamento hidr4ulico do solo e transporte dos sedimentos. Poucos estudos de
perdas de solo relacionados a florestas tém sido realizados no Brasil, pelo fato de
o método da parcela-padrio ser de custo elevado e moroso. Portanto, objetivou-
se com este estudo avaliar as perdas de solo utilizando o0 método da mudanga na
superficie por meio de pinos cravados no solo, pela média e pelo medelo
matemético, e compars-lo com o método da parcela-padrio. A drea experimental
da Aracruz Celulose S.A., onde foi conduzido o estudo, estd situada entre as
coordenadas 19°35’ ¢ 20°15°S e 40°00" e 40°20’'W Greenwich no municipio de
Aracruz (ES). Para quantificar essas perdas sob condi¢des de chuva natural,
instalaram-se parcelas sobre os principais solos: PAl (Argissolo Amarelo
textura média/argilosa), FX (Plintossolo Héplico) e PA8 (Argissolo Amarelo
moderadamente rochoso) sob condigbes de cobertura de eucalipto (clones
hibridos de Eucalyptus grandis), mata nativa e solo descoberto. Pelos resultados,
pode-se concluir que os valores de perdas de solo estdo abaixo da tolerincia
admissivel, indicando por esse aspecto adequagio do manejo da cultura do
eucalipto. O método de mudanga na superficie do solo apresentou boa correlagao
com o método da parcela-padriio, notadamente quando utilizou-se o modelo
matemético, indicando seu potencial para uso em estudos dessa natureza.

* Comité orientador; Marx Leandro Naves Silva — UFLA (Orientador), Nilton
Curi — UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

CARDOSQO, Dione Pereira. Erosion assessment by changes of soil surface in
forest systems. 2003. 106 p. Dissertation (Master’s Degree in Soil Science and
Plant Nutrition) — Federal University of Lavras, Lavras, M.G."

Water erosion begins with raindrop impact on soil surface. If rain
erosivity is high, soil hydraulic shear and sediment transportation may occur.
Few studies of soil loss in forests have been performed in Brazil, because
standart-plots method is cost and time-consuming. Therefore, the aim of this
study was to assess soil loss by using the method of surface changes with pins
dug into the ground, by means and mathematic models, and to compare it with
the standart-plots method. The Aracruz Celulose S.A. experimental area, where
the study was carried out, is situated between 19°35° and 20°15°S and 40°00° and
40°20’'W Greenwich coordinates, at Aracruz county (ES). In order to calculate
those losses under natural rain conditions, the plots were installed in the
dominant soils: PA1 (Yellow Argisol, medium/clayey texture), FX (Haplic
Plinthosol), and PA8 (Yellow Argisol, moderately rocky), under eucalyptus
cover (hybrid clones of Eucalyptus grandis), native forest, and bare soil. The
results obtained showed that the amount of soil loss was below the tolerable
level, indicating that the managenent practices adopted for the eucalyptus are
adequate. The losses of soil by the method of change in the soil surface
presented a good correlation with the values of soil losses by the standard-plots
method, specially when the mathematic model was used‘ md:catmg its potential
for use in studies of this nature.

* Guidance Committee: Marx Leandro Naves Silva (Major Professor), Nilton
Curi (Member of the Advising Committee).
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1 INTRODUCAO

A erosio € o processo de desprendimento e arraste de particulas de solo,
podendo ser edlica ou hidrica, de acordo com os agentes de atuagdo. A erosao
hidrica inicia-se com o impacto da gota de chuva sobre a superficie do solo,
provocando o umedecimento dos agregados; se a erosividade da chuva for
elevada, pode ocorrer cisalhamento hidriulico do solo e transporte dos
sedimentos, juntamente com matéria orginica, dgua, nutrientes etc., essenciais
para o desenvolvimento da cobertura vegetal e a atividade florestal. Outro
aspecto de grande relevancia é que o aporte de sedimentos oriundos de dreas que
sofrem o processo de erosio hidrica promove o assoreamento e eutrofizagio de
rios e lagos, podendo comprometer a qualidade da dgua.

Poucos estudos de perdas de solo relacionados a florestas tém sido
realizados no Brasil, destacando-se os de Lima (1996) e Martins (2001). Pelo
fato de o método direto ser de custo elevado e pouco pritico, o ideal seria a
utilizagcio de um método vidvel temporal e economicamente e de mais fécil
condugiio, considerando-se que a avaliagdo dessas perﬁlas torna-se importante
para um planejamento conservacionista, possibilitando um uso sustentdvel do
recurso solo.

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar a perda de solo em
parcelas instaladas na drea experimental da Aracruz Celulose S.A., no municipio
de Aracruz (ES), mediante o método de mudan¢a na superficie por meio de
pinos de metal cravados no solo, pela média e pelo ajuste do modelo
matemdlico, € compara-lo com o método da parcela-padrao recomendado pela

literatora.



2 REFERENCIAL TEORICO

A erosiio € o processo fisico que consiste no desprendimento e arraste
dos materiais do solo pelos agentes do intemperismo, vento e dgua. Quanto 3
origem, a erosdo é denominada geol6gica e acelerada. A geolégica € a erosio do
solo em seu ambiente natural, ndo alterado pela atividade humana, incluindo os
processos de intemperizagio e remogdo através do tempo geoldgico, e a
acelerada € a erosio com uma taxa excedente 4 taxa natural ou de génese do solo
(Albuguerque et al., 2000).

A erosiio pode ser causada pela atuagio do vento (e6lica) ou da dgua
(hidrica). A erosdo hidrica comega com a incidéncia das precipitagSes. Com a
continuidade da agdo da chuva, ocorre a desintegragio dos agregados em
particulas menores, principalmente quando atingidas por impacto direto das
gotas de chuva. A quantidade de solo desestruturado aumenta com a intensidade
da precipitagdo, velocidade e tamanho das gotas. Além de ocasionar a liberagio
de particulas que irdo obstruir os poros do solo, o impacto das gotas tende a
adensamento, ocasionando o selamento de sua superficie e, consegiientemente,
reduzindo a capacidade de infiltragfio da dgua. O empogamento da fgua nas
depressies da superficie do solo comega a ocorrer somente quando a intensidade
de precipitagdo excede a velocidade de infiltragio ou quando a capacidade de
acumulag@o de 4gua no solo for excedida. Esgotada a capacidade de retencio
superficial, a dgua comega a escoar. Associado ao escoamento superficial,
ocorre o transporte de particulas do solo, que sofrem deposigao somente quando
a velocidade de escoamento superficial for reduzida (Pruski, 2000).

Juntamente com o transporte de particulas de solo, hé o transporte de
nuirientes, matéria orgéinica, 4gua, sementes, fertilizantes etc., podendo causar

decréscimo na produtividade das culturas. A erosio causa também redugdo da



capacidade de armazenamento dos reservatérios de dgua, em conseqiiéncia da
sedimentagdio, elevagio nos custos de tratamentos de 4gua, eutrofizagio,
aumento de custos com a dragagem dos reservatérios, diminui¢do no potencial
de energia elétrica devida & queda da capacidade dos reservatérios e redugio na
capacidade dos sistemas de irrigacdo e drenagem (Silva & Curi, 2001).

A avaliagdio das perdas de solo dentro do processo de produgio agricola
assume importincia fundamental na escolha e adogdo de préticas que visem a
minimizar a degradagiio do solo e, conseqiientemente, a manter ou aumentar a
sustentabilidade na atividade agricola (Curi et al., 1999). Perdas de solo em
diferentes coberturas vegetais, tipos e sistemas de manejo de solo tém sido
estudadas por diversos autores. Entretanto, no Brasil, considerando sua grande
extensdo territorial e a importancia do setor florestal, ainda sio poucos os
resultados sobre erosiio nesse setor. ‘

Avaliagdo de perdas de solo por erosio, em pﬁrcelas-padrﬁo, mantidas
sem cobertura vegetal foram estudadas por Silva et al. (1986), que encontraram
valores médios de perdas de 1,7 Mg ha™ para um Luvissolo Vértico e para
Argissolos em tormo de 2,4 a 7,1 Mg ha", sob condigdes de chuva simulada. Nas
mesmas condigoes, porém sob chuva natural, Camﬁos Filho et al. (1991)
avaliaram perdas de solo num Argissolo Vermelho-Amarelo e observaram em
quatro anos uma perda média anual de 81,4 Mg ha™ ano™'.

Em sistemas agricolas sob condigdes de chuva natural, foram avaliadas
as perdas de solo em uma Terra Roxa Estruturada, obtendo-se valores de perdas
que variaram de 0,2; 8,7 e 257,4 Mg ha” ano™ para a cultura do milho sob
plantio direto, sob cultivo convencional e solo descoberto, respectivamente.
Segundo os autores, o aumento gradual da cobertura do solo por meio do
desenvolvimento da cultura do milho, bem como a redugio do cultivo
mostraram-se efetivos na redugéio da erosio, em relagio ao solo descoberto

(Saraiva et al., 1981). De acordo com Eltz et al. (1984), a manutenciio das



restevas e a minima mobilizaggo do solo foram muito importantes no controle da
erosio quando o solo foi utilizado com culturas anuais. Esses fatores
provocaram uma acentuada redugao das perdas de solo por erosdo nos chamados
preparos de solo “conservacionista” (plantio direto), em relagio ao preparo
convencional; as perdas médias de solo observadas em Terra Roxa Estruturada
foram em torno de 3,3; 9,0; 25,9 e 23,2 Mg ha" ano™ para a sucessdo trigo-
milho sob plantio direto, sucessdo trigo-soja sob plantio direto, preparo
convencional da sucessdo trigo e soja e preparo convencional da sucessdio trigo e
milho, respectivamente. Silva et al. (1989) avaliaram o comportamento do
consércio diante das perdas de solo, em comparagiio com o cultivo isolado,
verificando que as maiores perdas de solo por erosio ocorreram para o conséreio
milho + algoddo + feijdo, que foram em tomno de 41,4 Mg ha™' ano™, quando se
compara com o cultivo dessas culturas isoladamente, em que as perdas média
foram de 17,7, 19,8 e 28,6 Mg ha" ano'para o milho, algoddo e feijdo,
respectivamente.

Com o efeito de priticas conservacionistas sobre as perdas de solo em
Argissolo Vermelho-Amarelo, estudado por Nunes Filho et al. (1990), para as
culturas do milho, feijio e algoddo, plantadas isoladas e consorciadas,
observaram-se valores em tomo de 0,3 e 4,2 Mg ha ano™ para o plantio em
contorno com € sem renques de capim-bufel, respectivamente. Numa revisdo
bibliogrifica sobre o histérico de perdas de solo em plantio direto e
convencional para diferentes tipos de solo e cultura, Silva et al. (1992)
observaram perdas em torno de 0,0 a 11,9 Mg ha™ ano™ para o plantio direto e
de 04 a 31,8 Mg ha' ano” para o preparo convencional. Em Cambissolo
Himico distréfico, Bertol & Miquelluti (1993) quantificaram perdas de 6,9 e
45,9 Mg ha™ para os solos com milho e descoberto, respectivamente. Santos et
al. (1994), trabalhando com Cambissolo Hiimico 4lico argiloso, observaram que

as maiores perdas de solo foram em torno de 2,6 Mg ha™ para o solo descoberto,



e as menores, de 0,1 e 0,2 Mg ha™, no plantio direto para as culturas de trigo e
de aveia, respectivamente. Bertol (1994), lrabalhancio com o mesmo tipo de
solo, observou que excluindo o periodo de pousio, o plantio direto foi o sistema
mais eficaz na redugio da erosao hidrica durante a rotagdo de culturas; durante o
pousio, o preparo convencional, o cultivo minimo e o plantio direto aprsentaram
a mesma perda de solo. No preparo convencional, as maiores perdas de solo
ocorreram durante o ciclo da aveia (0,2 Mg ha™), ao passo que, no cultivo
minimo, ocorreram no ciclo do trigo (0,7 Mg ha™) e no plantio direto durante no
ciclo do trigo (0,2 Mg ha™) e pousio (8,5 Mg ha™).

Perdas de solo foram quantificadas em diferentes sistemas de manejo do
milho, e as perdas determinadas ficaram em torno de 0,0 a 221,7 Mg ha™ ano™
para o milho, ap6s soja com restos incorporados e o solo descoberto,
respectivamente, para Argissolo Vermelho Amarelo textura argilosa (DeMaria
& Lombardi Neto, 1997). Em Santa Maria (RS), trabalhando com Argissolo
Vermelho-Amarelo, Seganfredo et al. (1997) encontraram perdas de solo no
segundo ano, para aveia + ervilhaca/milho e solo descoberto, em torno de 0,5 a
182,4 Mg ha ano™, respectivamente. Schick et al. (2000) avaliaram perdas em
Cambissolo Himico aluminico argiloso, encontrando valores médios entre 0,7
Mg ha' ano! para a rotagio de cultura e 2,9 Mg ha” ano’ para o solo
descoberto. Valores médios de perda de solo em diferentes preparos, de acordo
com Bertol et al. (2001) em Cambissolo Hiimico, foram de 1,8, 1,5 e 66,8 Mg
ha' ano” para soja, trigo e solo descoberto, respectivamente. Sob chuva
simulada, Schaefer et al. (2002), em um Argissolo Vermelho-Amarelo,
encontraram valores de perda total de solo para diferentes porcentagens de
cobertura entre 0,0 e 13,2 Mg ha™' para 100 e 0% de cobertura, respectivamente.
Em Latossolo Roxo, perdas de solo variaram de 99,3 a 133,2 Mg ha” ano™ para
a cultura do café e para o solo descoberto, respectivamente, correspondendo ao

segundo ano de plantio do primeiro estddio, de acordo com Rufino et al. (1985).



Trabalhando em pastagens e utilizando o método de mudanga na
superficie do solo por meio dos pinos de metal cravado no solo, abrangendo um
periodo de 9/11/1990 a 18/2/1992, Bono et al. (1996) quantificaram perdas de
solo em diferentes sistemas de preparo do solo e gramineas, obtendo perdas que
variavam de 24,4 a 39,7 Mg ha” ano” e de 6,8 a 18,0 Mg ha" ano” para
Cambissolo e Latossolo, respectivamente, ao passo que Santos et al. (1998),
trabalhando também com pinos durante o perfodo de 28/12/1991 a 15/12/1993 ,
encontraram valores de perda de solo em tomo de 3,4 a 151,2 Mg ha™ ano™
(maiores detalhes podem ser visto em Santos, 1993 e Bono, 1994). Para um
Argissolo Vermelho Amarelo, também trabalhando com melhoramento de
pastagem nativa, porém utilizando a metodologia da parcela-padriio sob chuva
simulada, Cassol et al. (1999) verificaram perdas de solo para diferentes
sistemas de preparo variando de 0,2 a 1,7 Mg ha’ para plantio direto e
convencional, respectivamente.

Em sistemas florestais, Henani et al. (1987) quantificaram perdas de
solo para Latossolo Amarelo em uma 4rea sob floresta secundidria e destocada
entre 0,1 ¢ 1,9 Mg ha' ano™, respectivamente. Em Areia Quartzosa, Lima
(1988) quantificou para a cultura de eucalipto (E. Grandis) perdas em torno de
8,5; 0,3; 0,15 0,9; 0,9 ¢ 1,9 Mg ha™' ano™ para os tratamentos solo descoberto,
tratos culturais normais com duas gradagens, tratos culturais ausentes com duas
gradagens, tratos culturais nas faixas com duas gradagens e tratos culturais
normais com uma gradagem, respectivamente. Albugquerque et al. (2001),
estudando o efeito do desmatamento da caatinga sobre as perdas de solo num
Luvissolo, em parcela sob chuva natural, concluiram que as parcelas com
caatinga nativa (0,1 Mg ha™ ano™) € nova (1,2 Mg ha™ ano™) foram eficazes na
redugiio das perdas de solo, reduzindo-as em torno de 98% em relagdo as
parcelas desmatadas (61,7 e 47,7 Mg ha™ ano™). As macroparcelas com caatinga

nativa (0,] Mg ha’ ano™) reduziram as perdas de solo em cerca de 99% , em



relaciio a médias das macroparcelas desmatadas (31 e 26 Mg ha™' ano™'). Martins
(2001) e Martins et al. (2003) estudaram perda de solo em floresta de eucalipto
para as principais classes de solo da regifio da Aracruz (ES), encontrando perdas
médias para o eucalipto em torno de 1,2 ¢ 1,9 Mg ha” ano™, para um Plintossolo
e um Argissolo, respectivamente.

Autores como Gleason (1957), México (1977), Santos (1993), Bono
(1994), Bono et al. (1996), Santos et al. (1998) e Bertoni & Lombardi (1999)
citam o método da mudanga na superficie do solo por meio de pinos cravados no
solo como uma metodologia adaptada para avaliar perda de solo em sistemas de
culturas perenes e florestais. Segundo esses autores, o0 método da mudanga na
superficie do solo por meio de pinos cravados no solo ¢ bastante pritica e de
baixo custo, quando comparado ao método direto. Estudos que empregam essa
metodologia, no Brasil foram desenvolvidos por Santos (1993), Bono (1994),
Bono et al. (1996) e Santos et al. (1998), na avaliagio de perdas de solo em
pastagens nativas e manejadas.

Avaliar perdas de solo, por um método mais vidvel temporal e
economicamente, toma-se de suma importincia, considerando que para um
planejamento conservacionista adequado, que possibilitard um uso sustentével

desse recurso, € necessério que as mesmas sejam avaliadas.



3 MATERIAL E METODOS

3 1 Localizagdo e descriciio da 4rea experimental

3 11 Localizagéo

A 4rea experimental da Aracruz celulose S.A., onde foi conduzido o
estudo, esté situado no municipio de Aracruz, no Estado do Espirito Santo, na
mesorregido litoral norte do Espirito Santo. A 4rea experimental estd situada
entre as coordenadas 19°35’ e 20°15" S e 4000’ e 40°20° W Greenwich, a uma
altitude de 68 m.

312Clima

De acordo com a classificagio de Kbppen, o clima da regidio é Aw, clima
tropical dmido, com estagdo chuvosa no verdio e seca no inveno. Na regido
litordnea, em razio da proximidade do oceano, as temperaturas sio elevadas,
mas suas oscilagbes sio pequenas e o inverno apresenta estiagem bem menos
pronunciada do que em outros locais. As precipitagdes nos meses de primavera e
verdo representam de 65 a 75% da precipitagio total e em apenas 1 ou 2 meses
as precipitagdes mensais sio menores que 60 mm (Embrapa, 2000).

Pela Figura 1 observa-se a distribuigdo da precipitagio média anual no
periodo de estudo. A precipitagio anual apresentou uma amplitude de 1074 a

1344 mm, no periodo de estudo.
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FIGURA 1 Precipitagiio anual na drea experimental localizada no municipio de
Aracruz, Estado do Espirito Santo, para o periodo de 1997 a 2001.

313 Geologia

A regidao € recoberta dominantemente por sedimentos do Tercidrio,
pertencentes & Formagio Barreiras. No Estado do Espirito Santo, essa formagio
distribui-se ao longo do litoral, sobre as rochas do Pré-Cambriano do
embasamento cristalino (Brasil 1970, citado pela Embrapa, 2000). A Formagao
Barreiras ¢ constituida por sedimentos argilosos e argilo-arenosos, além de

outros. (Embrapa, 2000).



31 4 Solos

As classes dominantes de solos sdo o PA1 (Argissolo Amarelo textura
média/argilosa), PA8 (Argissolo Amarelo moderadamente rochoso) e FX
(Plintossolo Hdplico). Observam-se a declividade dos solos, os atributos, a
densidade do solo € de sedimentagiio e a disposigdo dos solos na paisagem nas

Tabelas 1, 2 e Figura 2, respectivamente.

TABELA 1 Declividade, atributos fisicos e quimicos dos solos estudados no
municipio de Aracruz, ES, 1997.

Solo  Cobertura  Decl. Textura Perm. M.O.
Argila Sile 'AG  “‘AF

% g.Kg"! mm h! g Kg'!

Eucalipto 1,8 4,31 20,0

PA] Maia nativa 8,2 220 80 298 402 15,82 41,0
Descoberto 36 4,10 20,0
Eucalipto 13 6,57 22,0

FX Matanativa 124 270 60 253 417 35,35 31,1
Descoberto 2,6 10,98 16,0
Eucalipto 28,8 19,52 22,0

PA8 Matanativa 355 410 110 327 153 53,03 32,5
Descoberio 33,2 17,27 18,0

'AG - areia grossa; ‘AF - areia fina; Decl. - declividade; Perm. - Permeabilidade; M.O. - matéria
orgéinica.

A anidlise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, segundo
Day (1965), sendo utilizado para a dispersio NaOH IN; utilizou-se para essa
andlise o horizonte A dos solos estudados.

Foram obtidas as densidades do solo com base na metodologia de Blake
& Harige (1986). A densidade de sedimento depositado, essa andlise foi feita
para simular 0 que ocorre no campo durante o processo erosivo, amostras de

solo erodido foram colocadas no cilindro até que fosse totalmente preenchido;
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em seguida, o cilindro foi levado para uma bandeja pldstica com dgua por alguns
dias. A medida que o solo sedimentava, colocava-se mais solo, sempre tendo o
cuidado de o cilindro ficar completamente preenchido. A partir do momento em
que ndo houve mais sedimentagio, a densidade do sedimento depositado foi

determinada conforme Blake & Hartge (1986).

TABELA 2 Densidade do solo e do sedimento depositado dos solos estudados
na regiiio da Aracruz, ES, 1997.

Tipo de Solo Densidade (t.m™)
Solo Sedimento depositado
PAI 1,52 1,44
PAS 1,52 1,15
FX 147 1,27

Argissolo Amarelo
(textura média/argilosa)
Argissolo Amarelo

My g 14 10
Plintossolo Haplico (moderadmente rochoso)

FIGURA 2 Disposi¢io esquemitica dos solos na paisagem de estudo (Curi,
2000). Aracruz, ES, 1997.

O experimento foi instalado em abril de 1997, sendo conduzido por um
periodo de cinco anos, com o intuito de avaliar a perda de solo nessas parcelas
pela mudanga na superficie do solo e pela parcela-padrao. Na Tabela 3 sao
apresentados os tratamentos e as dimensodes das parcelas de perdas de solo. Apés

a instalacio, a primeira coleta dos dados ocorreu a partir de 1999.



TABELA 3 Parcelas com seus respectivos solos, cobertura vegetal e dimensoes.
Aracruz Celulose S.A., Aracruz, ES, 1997.

N* da parcela Tipode solo  Cobertura vegetal Dimensoes N*de

(m x m) Pinos
1 FX Eucalipto 12,00 x 23,89 48
2 PA] Eucalipto 12,00 x 23,97 48
3 FX Descoberto 3,95 x 12,00 15
4 PA1 Descoberto 3,99 x 12,06 15
5 PAS Mata nativa 3,96 x 12,03 15
6 FX Mata nativa 3,99 x 12,20 15
i PAI1 Mata nativa 3,99 x 12,26 15
8 PAS Descoberto 395% 11,97 15
9 PAS Eucalipto 3,99 x 12,10 15

315 Vegetacio

A vegetagio primitiva era composta de floresta tropical subperenifélia.

em todos os locais estudados (Embrapa, 2000).

3 2 Métodos para avaliar perdas de solo

A avaliagio das perdas de solo por erosio hidrica, em fun¢do do tipo de
solo e da cobertura vegetal, foi realizada pela parcela-padrio, segundo Cogo
(1978 a e b) e pela mudanga na superficie do solo por meio de pinos de metal,
cravados no solo segundo Santos (1993), Bono (1994), Bono et al. (1996),

Santos et al. (1998), com modificagdes.

3 21 Parcela-padrio

A avaliagio das perdas de dgua e solo por erosio foi feita em parcelas
instaladas na drea experimental, com dimensoes especificadas na Tabela 3, e a
maior dimensio dessas parcelas obedeceu ao sentido do declive. As parcelas

foram cercadas com chapas galvanizadas, as quais possuem uma largura de 0,40



% 2
m, com penetra¢do de 0,20 m no solo, permanecendo a outra metade (0,20 m)
acima da superficie do mesmo. Na extremidade inferior das parcelas, foram
colocadas calhas coletoras com cano plastico de 75 mm, que conduziram a
enxurrada até os tanques coletores (Figura 3), sendo o primeiro o tanque de
sedimentagdo com capacidade para 250 L. Dentro desse tanque, colocou-se um
recipiente calibrado para coleta de sedimentos. O excedente da enxurrada passa
por um divisor do tipo Geib (Figura 4), em que 1/15 de dgua da enxurrada é
encaminhada para o segundo tanque coletor de agua e sedimentagdo com

capacidade para 500 L. As metodologias de coleta adotadas sdao de acordo com
Cogo (1978 a e b), com adaptagdes de Martins (2001) e Martins et al. (2003).

FIGURA 3 Tanques coletores de sedimentos e agua. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 4 Tanque de sedimentagdo munido de um divisor do tipo Geib apos
uma chuva. Aracruz, ES, 2002.

3 2 2 Mudanga na superficie do solo

Para avaliar a perda de solo por mudanga na superficie, instalaram-se
pinos de metal dentro das parcelas de perda, seguindo a metodologia de autores
como Santos (1993), Bono (1994), Bono et al. (1996) e Santos et al. (1998). Os
pinos foram instalados tanto na entrelinha dos eucaliptos como no camalhio,

como mostra a Figura 5.

Pino

FIGURA 5 Perfil do terreno com detalhe da disposi¢do dos pinos, em que C
significa camalhdo e E, entre-linha. Aracruz, ES, 1997.
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As dimensdes dos pinos foram 0,4 e 0,015 m para altura e didmetro,
respectivamente, cravados no solo até 0,2 m de profundidade, sendo 48 pinos
nas parcelas 1 e 2 para o solo FX e PAl sob eucalipto (clones hibridos de
Eucalyptus grandis) e 15 pinos nas demais parcelas para solo sob eucalipto, sob
mata nativa e para o solo descoberto (Tabela 3).

A distribuicdio de pinos dentro das parcelas foi feita da seguinte maneira:
foram divididos 12 m e 23,97 m correspondentes a largura € comprimento da
parcela (Figura 6 a), por 8 e 6 retingulos respectivamente, totalizando 48
retingulos iguais. Cada retingulo tem 1,5 m de largura e 3,995 m de
comprimento. No centro de cada retingulo foi instalado um pino, num total de
48 na parcela 2. A posigio de cada pino dentro dos retdngulos corresponde ao
ponto médio da largura e do comprimento dos retingulos. A distribuigdo na
parcela 1 € a mesma, diferenciando apenas nos valores de largura e
comprimento. Na parcela 3 (Figura 6 b), a largura de 3,948 m e o comprimento
de 12 m foram divididos em 3 e 5 retdngulos, respectivamente, num total de 15
retingulos iguais cada um, com largura de 1,316 m e comprimento 2,4 m. Os
pinos também foram instalados no centro desses retiingulos, variando nas demais
parcelas a largura e o comprimento.

As leituras foram anuais e feitas diretamente nos pinos, utilizando-se a
haste do paquimetro, com aproximagio de 0,1 mm. Considerou-se 0,2 m a
superficie de referéncia correspondente a 0: leituras acima desse valor indicam

deposigdo de solo, e abaixo, arraste de solo.
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FIGURA 6 Esquema de uma planilha de campo com a disposigiio dos pinos
dentro das parcelas e suas dimensdes, que variam de parcela para
parcela, sendo (a) solo PA1 sob eucalipto e (b) solo FX descoberto,
ambas no ano de 1999. Aracruz, ES, 1997.
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Avaliagiio da perda de solo por mudanga na superficie foi realizada de
duas maneiras, sendo a primeira de acordo com Santos (1993), Bono (1994),
Bono et al. (1996) e Santos et al. (1998) e definida pela expressao:

P=h.A.Ds[l]

em que:

P = perda de solo (1 ha'l);

H = média da mudanga de superficie medida nos pinos (m);

A = drea (10.000m?%);

Ds = densidade do solo (1 m™).

A segunda foi feita do seguinte modo: com as posicdes dos pinos e suas
respectivas alturas, criou-se uma planilha de dados, considerando x como a
largura e y o comprimento, referentes a posigdo do pino dentro da parcela,e z, a
altura do pino dentro da parcela para cada tratamento e ano. Com base nesses
dados, obtiveram-se grificos originais e ajustados, obtendo também no ultimo
caso suas respectivas equagdes. A equagdo [2] refere-se as parcelas 1 e 2 com
cobertura de eucaliplo, € a equagdo [3], as demais parcelas, conforme os
exemplos abaixo: '

zza+bx+cex’+dx’ +ex* + X+ gy + hyl + iy’ + jy' + ky’ [2]

em que:

a,b,c,d, e f, g h,i,j k = constantes;

i = altura do pino (m);

% = largura (m);

y = comprimento (m).

17



z=a+bx +cx’ +dy +ey’ + fy* + gy* [3]
em que:

a, b, c,d,e,f, g = constantes;

z = altura do pino (m);

X = largura (m);

Y = comprimento (m).

As equagbes foram integradas usando uma integragdo do tipo dupla,
sendo o integrante z = f(X,Y) introduzido. Em seguida, integraram-se duas
vezes, uma em relagio a x e outra a y, considerando Xi e Xf ponto inicial e final
da largura e Yi e Yf ponto inicial e final do comprimento em relagio ao
retingulo. O resultado dessa integragéio encontra-se em anexo (Tabelas 12 A a
20 A), obtendo com a integragio dupla o volume de deposicdo ou arraste em
cada retdngulo.

Exemplo da integragdo dupla:

Yf Xt
I [f(x,y)dxdy [4]
Yi Xi

O volume total de deposigio foi a soma de todos os volumes positivos e
o volume total de arraste foi o somatério de todos os volumes negativos.
Subtraindo-se o volume depositado do volume arrastado, tem-se o volume
perdido de solo. Se o volume depositado é maior que o arrastado, 0 volume
perdido é zero. Caso contrério, o volume perdido é a prépria diferenca em
médulo. Utilizaram-se para estimar as perdas de solo as seguintes equagdes:

P=Vpx Ds [5]

em que:

P = perda de solo (t ha™");

Vp = volume perdido de solo (m®);

Ds = densidade do sedimento depositado (t m*).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 7 a 15 observam-se as superficies originais de deposigdo e
arraste do solo para PA1, FX e PAS8 sob cobertura de eucalipto, mata nativa e
descoberto para os anos de 1999 a 2002. Para os solos PA1 e FX sob eucalipto,
observa-se que houve uma redugio do arraste e aumento da deposi¢ao para os
anos de 1999 a 2002, o mesmo ocorrendo para o PA1 sob solo descoberto. Por
outro Jado, no sistema sob mata nativa, houve uma tendéncia de aumento do
arrraste com o passar dos anos para os solos PA1 e PAS8. Para o solo FX sob
mata nativa e solo descoberto, houve uma tendencia de redugiio do arraste para
os anos de 1999 a 2002; entretanto, do ano de 1999 para 2000 houve um
aumento do arraste com sua posterior redugiio no ano de 2001. J4 para o PAS8
descoberto, hd uma tendencia de redugiio do arraste de 1999 a 2001 e, partir
desse ano, verifica-se um aumento do mesmo. Nos sistemas sob eucalipto, para
os solos PA1 e FX, houve uma tendéncia de o arraste ocorrer no sentido do
comprimento da parcela, indicando o efeito do camalhdio do ciclo anterior.
Independente da cobertura vegetal, no geral, o solo PA8 apresentou maior
arraste de solo, seguido dos solos FX e PA1. Entre outros atributos inerente ao
solo, a declividade (Tabela 1) foi o atributo determinande dessa tendéncia.

Nas Figuras 7 a 15 conslata-se que o arraste do solo foi maior na
seguinte ordem: descoberto > eucalipto > mata nativa. O menor arraste na mata
nativa é devido a serrapilheira de estrutura fisica e composigdo diversificada,
quando comparada com a serrapilheira formada a partir de um povoamento de
eucalipto. Com isso, a decomposigio da scrrapilheira diversificada tende a ser
mais rapida, incorporando mais matéria orginica ao solo, melhorando a estrutura
do solo e aumentando a capacidade de infiltragéio de dgua no solo, reduzindo o

escoamento superficial e, como conseqiiéncia, o arraste de solo.
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A variabilidade de ocorréncia do arraste e deposicdo de solo no espago e
no tempo estao relacionados com os processos inerentes da erosao hidrica, que
se iniciam com a incidéncia das precipitagdes e a continuidade da agdo dessa.
Inicialmente ocorre a desintegragdio dos agregados do solo devido ao impacto
direto das gotas de chuva, ocasionando o salpico; as particulas liberadas irdo
obstruir os poros do solo ou depositar na superficie do solo Silva et al, (1995).
Quando a capacidade de infiltragio de 4gua no solo cessar, inicia-se o
empogamento da 4dgua nas depressdes da superficie do solo; esgotada a
capacidade de retengdo superficial, a &gua comega a escoar e inicia-se o
transporte de particulas do solo, que sofrem deposigdo sempre que ocorrer uma
reducdo no escoamento superficial e uma perda na energia de transporte (Pruski,

2000).
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FIGURA 7 Mudanga na superficie em conseqiiéncia do processo erosivo do solo
PA1 sob eucalipto. Aracruz, ES, 2002,
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FIGURA 8 Mudanga na superficie em consegiiéncia do processo erosivo do solo
PAT1 sob mata. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 9 Mudanga na superficie em conseqiiéncia do processo erosivo do solo
PAI descoberto. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 10 Mudanga na superficie em conseqgiiéncia do processo erosivo do
solo FX sob eucalipto. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 11 Mudanga na superficie em conseqiiéncia do processo erosivo do
solo FX sob mata. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 12 Mudanga de superficie em conseqiiéncia do processo erosivo do
solo FX descoberto. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 13 Mudanga na superficie em conseqiiéncia do processo erosivo do
solo PAS8 sob eucalipto. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 14 Mudanga na superficie em conseqiiéncia do processo erosivo do
solo PA8 sob mata. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 15 Mudanga na superficie em conseqiiéncia do processo erosivo do
solo PAS descoberto. Aracruz, ES, 2002.



Na Tabela 4 observam-se os valores de perdas de solo pelo método da
mudanga na superficie calculado pela média e pelo método da parcela-padrio
para os solos, coberturas e anos de estudo. Os valores obtidos pelo método da
mudanga na superficie calculado pela média foram obtidos utilizando a férmula .
1, conforrﬁe metodologia utilizada por Santos (1993) e Bono (1994).

Observa-se que as maiores perdas de solo obtidas pelo método da
mudanga na superficie calculado pela média para o solo PA1 foram eucalipto >
descoberto > mata nativa, exceto para o ano de 1999, no qual ndo houve perdas
de solo e, no ano de 2001, o solo sob eucalipto e mata nativa tiveram valores de
perdas de solo iguais. Para o FX, observa-se a seguinte tendéncia de perdas de
solo: descoberto > eucalipto > mata nativa, J4 para o solo PAS, foi observada a
seguinte tendéncia: mata > eucalipto > descoberto, exceto para 2001 e 2002, em
que observou-se a seguinte seqiiéncia eucalipto=mata > descoberto e eucalipto >
descoberto > mata, respectivamente. No geral, as maiores perdas ocorreram para
os anos de 2001 e 2002 para o solo FX descoberto.

TABELA 4 Valores de perdas de solo determinadas pelo método da mudanga na
superficie calculado pela média e pelo método da parcela-padrio
para os solos estudados. Aracruz, ES, 2002.

Solo Cobertura Perda de solo (t ha™ ano™)
Mudanga na superficie Parcela-padréo
calculada pela média

1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002

Eucalipto 0,00 10,13 19,00 1824 093 0,33 020 0,03

PA1 Mata 000 10,13 380 000 004 009 004 003
Descoberto 0,00 0,00 19,00 1520 2,38 3,61 397 087
Eucalipto 0,00 24,50 22,05 17,64 0,58 025 0,00 0,01

FX Mata 000 98 000 000 004 009 005 000
Descoberto 7,35 34,30 47,78 44,10 095 077 1,65 121
Eucalipto 0,00 20,27 19,00 3040 238 204 028 0,04

PAS Mata 0,00 4053 1900 9,02 0,10 007 001 000

Descoberto 0,00 15,20 15,20 27,36 19,32 66,37 43,14 1826
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Na Tabela 5 observam-se os coeficientes de determinagdo (R e na
Tabela 11A, as equacgdes ajustadas as superficies de erosio para cada tipo de
cobertura, solos e anos de condugiio do estudo. Analisando a Tabela 5, verifica-
se uma variagio do R? de 18,58 a 78,13%, para os solos FX e PA8 descobertos,
respectivamente. Nas Figuras 16 a 24 sfio representados os gréficos das equagbes
ajustadas nos modelos matemdticos propostos. Observa-se que houve uma
suavizagdo de superficie quando se aplicou o modelo matemético nos dados
originais apresentados nas Figuras 7 a 15. Devido & suvavizagdo, houve uma
modifica¢@o nos resultados de perdas de solo em relagio ao método da parcela-

padrao e ao método da mudanga na superficie calculado pela média.



Tabela 5 Coeficientes de determinagiio (R?) das equagdes em anexo (Tabela 11
A) para a cobertura, solo e anos de estudo. Aracruz, ES, 2002.

Cobertura Solo Ano R’ N- da equacio*

1999 0,2027 1

PAl 2000 0,1885 2

2001 0,2929 3

2002 0,2578 4

1999 0,1858 5

Eucalipto FX 2000 0,2661 6
2001 03128 7

2002 0,2736 8

1999 0,5271 9
PAS8 2000 0,5523 10

2001 0,3643 11

2002 0,3393 12

1999 0,6714 13

PAl 2000 0,5351 14

2001 0,5881 15

2002 0,6393 16

1999 0,5373 17
Mata nativa FX 2000 0,6896 18
2001 0,6407 19
2002 0,3629 20

1999 0,6467 2]

PAS 2000 0,6805 22

. 2001 0,4542 23

2002 0,6217 24

1999 0,4552 25

PAl 2000 0,6504 26

2001 0,4884 27

2002 0,5982 28

1999 0,4722 29
Descoberto FX 2000 0,5521 30
2001 0,4937 31
2002 0,6330 32
1999 0,6014 33
PAS 2000 0,7813 34
2001 0,4849 35
2002 0,5433 36

* correspondente ao niimero da equagio em anexo na Tabela 11 A.
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FIGURA 16 Mudanga na superficie em conseqiiéncia do processo erosivo do
solo PA1 sob eucalipto. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 18 Mudanga na superficie em conseqiiéncia do processo erosivo do
solo PA1 descoberto. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 19 Mudanga na superficie em conseqiiéncia do processo erosivo do
solo FX sob eucalipto. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 21 Mudanga na superficie em consegqiiéncia do processo erosivo do
solo FX descoberto. Aracruz, ES, 2002.
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FIGURA 22 Mudanca na superficie em conseqiiéncia do processo erosivo do
solo PAB sob eucalipto. Aracruz, ES, 2002.
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Considerando-se os modelos integrados, obtiveram-se os valores de
volume depositado e arrastado, sendo a diferenga entre esses volumes o volume
perdido de solo por erosiio. Nos primeiros anos houve uma tendéncia de os
valores de volume depositado serem superiores ao volume arrastado, exceto para
o solo na condigdo de solo descoberto (Tabela 6). Esse aspecto possivelmente
esté relacionado ao microrrelevo produzido pelo camalhdo (Figura 5) formado
por ocasido do uso da grade “bedding” no ciclo anterior. Inicialmente o processo
erosivo se estabeleceu sobre o camalhdo, carreando sedimentos para as dreas
entre camalhdes, proporcionando um volume depositado superior; a partir do
ano 2000, o volume arrastado passa a ser superior, proporcionando um volume
maior de perda de solo. Os menores valores de volume perdido foram
observados para o sistema de mata, seguido do descoberto e eucalipto. No
sistema sob mata nativa, os menores valores de volume perdido possivelmente
estdo relacionados ao fato que a mata j4 estava estabelecida, com maior
incremento da deposicio de folhas e galhos formando a serrapilheira,
contribuindo para o aumento do teor de matéria orgénica, condicionando melhor
estruturagdo ¢ permeabilidade desse sistema (Albuquerque et al,, 2001),
contribuindo, assim, com mais intensidade para reducio do volume de perda de
solo. J4 nos sistemas sob eucalipto e descoberto, os maiores incrementos foram
relacionados as poucas folhas de eucalipto depositadas, associados ao sedimento

e somente sedimento, respectivamente.
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TABELA 6 Valores de volume depositado, arrastado e perdido para as
coberturas, solos e anos de estudos. Aracruz, I‘ES, 2002.

Cobertura Solo Ano Volumes

Depositado Arrastado Perdido
EhJ

1999 1,2794 0,3539 0,0000
2000 0,8755 1,5508 0,6753
PA) 2001 1,4105 2,7013 1,2908
2002 0,9863 2,6105 1,6242
1999 1,2332 0,5382 0,0000
Eucalipto FX 2000 0,6823 2,2678 1,5855
2001 0,7528 2,6500 1,8972
2002 0,7195 2,6073 1,8878
1999 0,2042 0,0339 0,0000
2000 0,0439 0,2781 02343
PAS 2001 0,0064 0,2?35 0,2572
2002 0.0000 0.6112 0,6112
1999 0,2807 0,1469 0,0000
2000 0,0552 0,2330 0,1778
PAI 2001 0,0761 0,2395 0,1633
2002 0,1051 0.1896 0,0845
1999 0,2533 0,0215 0,0000
Mata 2000 0,0421 0,1385 0,0964
FX 2001 0,3140 0,0729 0,0000
2002 0,1880 0,1922 0,0043
1999 0,2533 0,1024 0,0000
2000 0,0000 0,3751 0,3751
PAS 2001 0,0600 0.221;7 0,1617
2002 0,1071 0,1835 0,0765
1999 0,1534 0,1402 0,0000
2000 0,2085 0,2292 0,0206
PAl 2001 0,0578 0,3666 0,3089
2002 0,1248 0.4569 0,3322
1999 0,1046 0,2216 0,1170
Descoberto 2000 0,0536 0,5782 0,5246
FX 200) 0,0351 0,7777 0,7426
2002 0,0690 1.0391 0,970}
1999 0,2074 0,1298 0,0000
2000 0,1403 0,3021 0,1618
PAR 2001 0,0371 0,2820 0,2448
2002 0,0051 0.4764 0,4713
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Na Tabela 7 observam-se os valores de perdas de solo da mudanga na
superficie pelo modelo matemitico e da parcela-padrio para os solos, coberturas
e anos de estudo. Analisando a Tabela 7, observa-se que para a mudanga na
superficie calculada pelo modelo matemitico para os solos PA1, FX e PAS sob
eucalipto, obtiveram-se as maiores perdas de solo, exceto para 0 solo FX
descoberto e solo PA8 sob mata para os anos de 1999 e 2001, respectivamente.
A tendéncia de perdas para a mudanga na superficie foi eucalipto > descoberto >
mata, enquanto para a parcela-padrio foi descoberto > eucalipto > mata.
Independente do método utilizado, as maiores perdas de solo foram observadas

para os anos de 2000 e 2001.

TABELA 7 Valores de perdas de solo determinadas pelo método da mudanga na
superficie calculado pelo modelo matemético e pelo método da
parcela-padriio para os solos, coberturas e anos estudados. Aracruz,

ES, 2002.

Solo Cobertura Perda de solo (t ha” ano™)
Mudanga na superficie Parcela-padrio
calculado pelo modelo
1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002
Eucalipo 0,00 032 046 047 0093 033 020 0,03
PAl Mata 000 009 006 002 004 009 0,04 0,03
Descoberio 0,00 0,01 0,11 0,10 2,38 361 397 087
Eucalipo 0,00 067 060 048 058 025 0,10 0,01
FX Mata 000 004 000 000 004 009 005 0,00
Descoberto 007 022 024 025 095 077 165 1,21
Eucalipto 0,00 009 007 0,14 2738 204 028 0,04
PAS Mata 000 014 005 002 010 007 00 0,00
Descoberto 0,00 0,06 0,07 0,11 19,32 66,37 43,14 18,26

Na Tabela 8 observam-se os resultados de perdas de solo pelos métodos
da parcela-padrio, mudanga da superficie do solo calculada pela média, pelo
ajuste do modelo matemdtico € os valores de toleriincia de perdas de solo para os

solos e coberturas estudados. Houve uma tendéncia de superestimativa dos
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valores de perdas de solo determinados pela mudanga dei superficie quando se
utilizaram os valores calculados pela média em relagao a parcela-padrao. Os
valores foram maiores de 15 a 343 vezes, respectivamelme, para o PA8 sob
eucalipto e mata. Valores elevados utilizando essa melodc‘?logia também foram
observados por Bono el al. (1996). Santos et al. (1998) em i)astagens, entretanto,
néo realizaram a comparagio com a parcela-padrio. |
Analisando a Tabela 8, verificou-se que os valoris de perdas obtidos
pelo ajuste do modelo matemético apresentaram valores mais préximos dos
valores da parcela-padrdo, com excegdo ao PAl, FX e PAS descoberto e PAS
sob eucalipto. O método calculado pela média da altura cios pinos apresentou
resultados superiores aos valores de tolerincia, exceto paraJ‘ o PAl ¢ o FX sob
mata. No geral, os valores médios anuais de perdas de solo, tanto para a parcela-
padrdo, como para o método da mudanga de superficie calcillado pelo ajuste do
modelo matemético, estdio abaixo da tolerincia admissivel,“ exceto para o PAS
descoberto da parcela-padrio. A questdo dos efeitos ambie;mais do eucalipto é
muito questionada; entretanto, com o presente estudo, verifica-se que para as
condi¢bes de plantio e de solo estudadas, as perdas de 1solo no plantio de
eucalipto, comparativamente com as perdas de solo em drplluras agricolas e
pastagens avaliadas por vérios autores (Saraiva et al,, l98i; Eltz et al., 1984;
Rufino et al., 1985; Silva et al., 1989; Nunes Filho et al., 1990; Silva et al., 1992;
Bertol & Miquelluti, 1993; Santos et al., 1994; Bertol, ]994':; Bono et al., 1996;
De Maria & Lombardi Neto, 1997; Seganfredo et al., 1997;/Santos et al. 1998;
Cassol et al.,, 1999; Schick et al., 2000; Bertol et al., 2001 e Schaefer et al.,
2002) sao consideravelmente menores, com exce¢do das perdas de solo em
algumas culturas agricolas sob plantio dircto e/ou solos com maior resisténcia a
erosao hidrica. As perdas de solo encontradas na mata nativa e no eucalipto
foram semelhantes nos estudos realizados por Hernani et al. (1987); Lima (1988)

¢ Albuquerque et al. (2001).
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TABELA 8 Valores médios anuais de perdas de solo quantificados pelos
métodos da parcela-padrdo, da mudanga na superficie calculada
pela média, pelo modelo matemitico e a tolerancia de perda de
solo para os solos e coberturas estudados. Aracruz, ES, 2002.

Solo Cobertura Parcela- Mudanga de superficie Tolerlincia
padrao Média Modelo de Perdas
tha” ano”
Eucalipto 0,37 11,84 0,31
PAI Mata 0,05 3,48 0,04 10,00
Descoberto 2,71 8,55 0,05
Eucalipto 0,24 16,05 0.44
FX Mata 0,05 2,45 0,01 13,00
Descoberto 1,15 33,38 0,19
Eucalipto 1,19 17,42 0,08
PA8 Mata 0,05 17,16 0,05 11,00
Descoberto 36,77 14,44 0,06

Na Tabela 9 observam-se os valores de correlagiio entre a parcela-padrio
e os outros dois métodos utilizados. Pode-se constatar que houve ala corregio,

notadamente para o método do célculo com o ajuste de modelos matemdticos.

Tabela 9 Valores de comelagio entre os valores de perda de solo obtido na
parcela-padrdo e os valores obtidos pelo calculo da média e do
modelo matemdtico para o método de mudanga na superficie.

Aracruz, ES, 2002.
Solo Cobertura Mudanga de superficie
Média Modclo

Eucalipto 0,90 0,91
PAI Maia 0,98 1,00
Descoberto 0,89 0,90
Eucalipto 0,94 0,94
FX Mata 0,93 0,94
Descoberto 1,00 0,99
Eucalipto 0.80 0,79
PAS Mata 0,96 0,98
Descoberto 0,92 0,93
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5 CONCLUSOES

. o
No geral, os valores de perdas de solo estdo ‘abaixo da tolerancia

admissivel, indicando, por esse aspecto, adequagiio do manejo da cultura do
eucalipto.

O método de mudanga na superficie do solo apresentou boa correlagio
com o0 méodo da parcela-padrio, notadamente quando utilizou-se o modelo

matemético, indicando seu potencial para uso em estudos dessa natureza.

|
!
(
|
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TABELA 1 A Dados originais do solo PA1 sob eucalipto. Aracruz, ES, 2002.

Pinos 1999 2000 2001 | 2002
1 0,190 0,209 0,205 0,208
2 0,205 0,195 0,201 ! 0,204
3 0,200 0,194 0,195 0,197
4 0,195 0,195 0,191 0,194
5 0,190 0,189 0,190 0,186
6 0,190 0,180 0,180 0,176
7 0,200 0,214 0,212 0,215
8 0,180 0,169 0,175 | 0,187
9 0,195 0,205 0,227 0,225
10 0,210 0,217 0,225 0,223
11 0,200 0,217 0,234 0,225
12 0,200 0,191 0,193 0,195
13 0,200 0,193 0,180 0,182
14 0,185 0,183 0,180 0,184
15 0,176 0,178 0,204 0,207
16 0,160 0,191 0,161 0,167
17 0,195 0,166 0,192 0,190
18 0,200 0,189 0,190 0,196
19 0,205 0,214 0,215 0,214
20 0,220 0,213 0,227 0,229
21 0,200 0,213 0,220 0,217
22 0,195 0,219 0,194 0,193
23 0,190 0,209 0,212 0,216
24 0,215 0,231 0,232 0,237
25 0,200 0,177 0,176 0,181
26 0,180 0,183 0,182 0,185

27 0,175 0,191 0,193 0,192

28 0,160 0,162 0,166 0,167
29 0,205 0,203 0,206 0,208
30 0,210 0,207 0,205 0,200
31 0,220 0,230 0,236 0,237
32 0,200 0,225 0,231 0,231
33 0,225 0,234 0,246 0,244
34 0,215 0,226 0,232 0,240
35 0,217 0.215 0,228 0,225
36 0,203 0,213 0,216 0,250
37 0,190 0,198 0,195 0,195
38 0,185 0,180 0,180 0,178

*..continua...”
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“TABELA 1A, Conl.”

39 0,185 0,190 0,188 0,189
40 0,185 0,179 0,180 0,180
4] 0,185 0,219 0,224 0,218
42 0,220 0,207 0,205 0,203
43 0,190 0,201 0,212 0,206
44 0,210 0,200 0,192 0,191
45 0,195 0,234 0,243 0,241
46 0,195 0,215 0,215 0,215
47 0,183 0,220 0,226 0,216
48 0,210 0,205 0,208 0,208

TABELA 2 A Dados originais do solo PA1 sob mata. Aracruz, ES, 2002.

Pinos 1999 2000 2001 2002
1 0,185 0,199 0,206 0,209
2 0,180 0,188 0,189 0,191
3 0,195 0,206 0,203 0,200
4 0,190 0,198 0,193 0,195
5 0,205 0,207 0,215 0,210
6 0,195 0,197 0,199 0,200
7 0,195 0,201 0,200 0,201
8 0,195 0,200 0,198 0,195
9 0,189 0,202 0,199 0,195
10 0,195 0,201 0,199 0,200
11 0,195 0,197 0,197 0,200
12 0,195 0,205 0,200 0,198
13 0,195 0,203 0,203 0,200
14 0,195 0,196 0,192 0,189
15 0,230 0,232 0,226 0,218
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TABELA 3 A Dados originais do solo PA1 descoberto. Aracruz, ES, 2002.

2001 |

Pinos 1999 2000 2002
1 0,199 0,202 0,206 | 0,209
2 0,185 0,179 0,185 0,180
3 0,190 0,183 0,198 0,191
4 0,205 0,190 0,195 0,184
5 0,210 0,206 0,229 0,231
6 0,185 0,190 0,184 | 0,183
7 0,205 0,205 0.216 0,211
8 0,205 0,206 0210 0,212
9 0,212 0,208 0,216 0,211
10 0,205 0,214 0213 0,219
n 0,205 0,216 0,217 0,223
12 0,175 0,190 0,185 0,185
13 0,200 0,189 0,194 0,195
14 0,190 0,194 0,191 0,194
15 0,215 0,229 0,237 0,241

TABELA 4 A Dados originais do solo FX sob eucalipto. Aracruz, ES, 2002.

Pinos 1999 2000 2001 2002
1 0,210 0,214 0,221 0,215
2 0,195 0,199 0,200 0,197
3 0,195 0,189 0,185 0,183
4 0,195 0,206 0,188 0,193
5 0,205 0,212 0,214 0,202
6 0,191 0,192 0,203 0,206
7 0,215 0,238 0,237 0,236
8 0,205 0,219 0,227 0,230
9 0,190 0,201 0,196 0,217
10 0,215 0,226 0,227 0,226
11 0,184 0,197 0,200 0,196
12 0,197 0,220 0,220 0,213
13 0,205 0,211 0,214 0,212
14 0,180 0,182 0,182 0,183
15 0,188 0,192 0,187 0,194
16 0,163 0,181 0174 | 0,183
17 0,168 0,165 0,164 | 0,167
1 “...continua...”
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“TABELA 4 A, Conv.”

18 0,195 0,205 0,200 0,204
19 0,225 0,245 0,246 0,248
20 0210 0,211 0,213 0,216
21 0,194 0,191 0,186 0,183
22 0,218 0,202 0,216 0,225
23 0,220 0,231 0,228 0,226
24 0,206 0,216 0,220 0,226
25 0,200 0,191 0,190 0,185
26 0.210 0,210 0,210 0,212
27 0,183 0,186 0,187 0,182
28 0,185 0,184 0,186 0,183
29 0,214 0,213 0,215 0,216
30 0,180 0,200 0,200 0,192
31 0,210 0,213 0,218 0,218
32 0,196 0,228 0,210 0,210
3 0,196 0,192 0,190 0,186
34 0,177 0,222 0,220 0,223
35 0,214 0,222 0,228 0,217
36 0,220 0,220 0,225 0,225
37 0,165 0,180 0,183 0,185
38 0,182 0,181 0,191 0,185
39 0,190 0,197 0,200 0,200
40 0,180 0,173 0,175 0,168
4] 0,200 0,199 0,200 0,201
42 0,200 0,209 0,205 0,206
43 0,195 0,212 0,224 0,230
44 0,160 0,156 0,156 0,152
45 0,210 0,216 0,219 0,212
46 0,205 0,215 0,212 0214
47 0,202 0,215 0,223 0,221
48 0,220 0,264 0,277 0,276
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TABELA 5 A Dados originais do solo FX sob mata. Aracruz, ES, 2002.
|

Pinos 1999 2000 20011 2002
1 0,195 0,205 0,190 0,237
2 0,200 0,196 0,184 0,190
3 0,180 0,191 0,183 0,185
4 0,195 0,194 0,201, 0,191
5 0,200 0,207 0,197 0,203
6 0,200 0,204 0,201 0,198
7 0,198 0,203 0,197 0,199
8 0,185 0,204 0,193 0,190
9 0,210 0,200 0,203 ' 0,201
10 0,210 0,207 0,228 0,230
11 0,215 0,207 0,205 0,205
12 0,193 0,211 0,190 0,194
13 0,193 0,199 0,190 { 0,201
14 0,200 0,199 0,190 0,192
15 0,188 0,205 0,192 0,181

1

TABELA 6 A Dados originais do solo FX descoberto. Aracruz, ES, 2002.

Pinos 1999 2000 2001 2002
1 0,215 0,212 0,223 ! 0,222
2 0,220 0,228 0,242 . 0,249
3 0,205 0,214 0,202 0,220
4 0,210 0,212 0,223 | 0,221
5 0,208 0,209 0,230 . 0,236
6 0,190 0,196 0,196 0,192
7 0,197 0,197 0,198 0,195
8 0,208 0,210 0,216 0,223
9 0,202 0,195 0,198 0,193
10 0,190 0,187 0,196 0,198
11 0,195 0,206 0,207 0,214
12 0,201 0,220 0,221 | 0,228
13 0,195 0,227 0,230 0,235
14 0,170 0,172 0,175 0,162
15 0,215 0,229 0,235 | 0,240
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TABELA 7 A Dados originais do solo PA8 sob eucalipto. Aracruz, ES, 2002.

Pinos 1999 2000 2001 2002
1 0,205 0,216 0,207 0,223
2 0,190 0,193 0,194 0,201
3 0,192 0,204 0,201 0,207
4 0,200 0,220 0,218 0,229
5 0,190 0,199 0,198 0,208
6 0,190 0,197 0,201 0,202
7 0,180 0,200 0,198 0,196
8 0,188 0,202 0,208 0,217
9 0,196 0,200 0,195 0,194
10 0,202 0,187 0,200 0,207
11 0,197 0,206 0,215 0,229
12 0,200 0,210 0,218 0,224
13 0,203 0,212 0,204 0,211
14 0,200 0,205 0,205 0,196
15 0,202 0,209 0,210 0,213

TABELA 8 A Dados originais do solo PA8 sob mata. Aracruz, ES, 2002.

Pinos 1999 2000 2001 2002
1 0,205 0,219 0,209 0,214
2 0,204 0,210 0,205 0,204
3 0,187 0,198 0,194 0,191
4 0,190 0,212 0,210 0,204
5 0,193 0,218 0,216 0,212
6 0,205 0,219 0,223 0,223
7 0,205 0,210 0,215 0,214
8 0,185 0,198 0,186 0,180
9 0,205 0,211 0,217 0,209
10 0,190 0,200 0,196 0,203
1 0,225 0218 0,215 0,211
12 0,190 0,202 0,194 0,196
13 0,195 0,207 0,206 0,202
14 0,210 0,207 0,194 0,191
15 0,188 0,200 0,195 0,194




TABELA 9 A Dados originais do solo PA8 descobento. AT:cruz. ES, 2002.

Pinos 1999 2000 2001 2002
1 0,190 0,189 0,190 0,197
2 0,205 0,190 0,202 0,201
3 0,197 0211 0218 | 0,228
4 0,195 0,204 0,196 0,200
5 0,195 0,212 0,202 | 0,207
6 0,185 0,190 0,202 0,197
7 0,213 0,190 0,195 | 0,200
8 0215 0,202 0,208 | 0,211
9 0,200 0,223 0217 . 0,218
10 0,184 0,228 0,224 0,228
1 0,197 0,203 0206 0,202

12 0215 0,184 0,193 | 0,202
13 0,195 0,198 0,203 0,208
14 0,202 0,206 0,206 ‘ 0,224
15 0,207 0212 0,203 | 0212
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TABELA 10 A Cilculos para obtengdo de valores de perdas de solo pela média.
Aracruz, ES, 2002,

Solos Cobertura Ano Hr Hm Dh A Ds Pa P
m m tm’ e tha” ano -
1999 200 0,197 0,000 10000 1,52 0,00 0,00
Eucalipo 2000 200 0,202 0,002 10000 1,52 30,40 10,13
2001 200 0,205 0,005 10000 1,52 76,00 1 9,00
2002 200 0206 0,006 10000 1,52 9120 1 8,24
1999 200 0,196 0000 10000 1,52 0,00 0,00
PAI Mata 2000 200 0202 0002 10000 1,52 3040 | 0,13
2001 200 0201 0001 10000 1,52 1520 3,80
2002 200 0200 0,000 10000 1,52 0,00 0,00
1999 200 0,000 0000 10000 1,52 0,00 0,00
Descoberto 2000 200 0,000 0,000 10000 1,52 0,00 0,00
2001 200 0005 0005 10000 1,52 76,00 19,00
2002 200 0005 0,005 10000 1,52 76,00 1 5,20
1999 200 0,197 0000 10000 147 0,00 0,00
Eucaliplo 2000 200 0205 0,005 10000 147 73,50 24,50
2001 200 0206 0,006 10000 147 8820 22,05
2002 200 0,206 0,006 10000 147 88,20 17,64
1999 200 0,197 0,000 10000 147 0,00 0,00
FX Mala 2000 200 0,202 0,002 10000 147 29,40 9,80
2001 200 0,196 0000 10000 1,47 0,00 0,00
2002 200 0,200 0,000 10000 147 0,00 0,00
1999 200 0,201 0,001 10000 147 14,70 7,35
Descoberto 2000 200 0,207 0,007 10000 1,47 102,90 34,30
2001 200 0213 0,013 10000 147 191,10 47,78
2002 200 0215 0,015 10000 1,47 220,50 44,10
1999 200 0,096 0,000 10000 1,52 0,00 0,00
Eucalipto 2000 200 0,204 0,004 10000 1,52 60,80 20,27
2001 200 0205 0,005 10000 152 76,00 19,00
2002 200 0210 0,010 10000 1,52 152,00 30,40
1999 200 0,198 0,000 10000 152 0,00 0,00
PAS8 Mata 2000 200 0208 0,008 10000 1,52 121 ,60 40,53
2001 200 0205 0005 10000 152 7600 | 9,00
2002 200 0203 0,003 10000 1,52 45,60 9,12

*...continua,..”
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“TABELA 10 A, Cont.”

1999 200 0200 0,000 10000 1,52 0,00 0,00
Descoberto 2000 200 0,203 0,003 10000 1,52 4560 1520
2001 200 0204 0004 10000 1,52 6080 1520
2002 200 0,209 0,009 10000 I52 136,80 27,36

Hr - altura de referéncia (m) Hm - altura média (m); Dh - diferenga entre as alturas de referéncia e

a médla. A - frea (10.000 m ) Ds - densidade do sole (t m*); Pa - pcrd? :de solo acumulada (1t ha™
ano’'); P - perda de solo (t ha™' ano™).
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TABELA 11 A Equagdes estimadas para as coberturas, solos e anos de estudos.
Aracruz, ES, 2002.

Cobertura Solo Ano N-

Equacbes

Eucalipto

PA1

2001 2000 1999

2002

Z = 0,0019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x° -
0,0049881975x° + 0,0004728985x° - 1,5891105¢ - 5x° +
0,015233133y - 0.0036925305;" + 0,00039642713y° -
1,8684446¢ °y" + 3,1430586¢ " 'y*

Z = -0,038241361 - 0,057079207x + 0,031465823x -
0,0070466776x° + 0,00067392827x" - 2,3017129 - 5x° +
0,05553954y - 0,01262611y° + 0,0012240623y° -
5,3356553¢ "%y* + 8,5882193¢ "7y

Z = - 0,078948291 - 0,110143x + 0,057378022x -
0,012212244x* + 0,0011253178x* - 3,7381731e " x° +
0,11751659y - 0,029005938y° + 0,002999611y® -
0,0001373433y" + 2,2953378¢ *¢y*

Z = - 0047144191 - 0,1204289x + 0,062572037x2 -
0,013307646x> + 0,0012246276x* - 4,0568394e * x> +
0,095170555y - 0,023442692y* + 0,0024130656y" -
0,00010975866y° + 1,8203371¢ " %y°

2001 2000 1999

2002

Z= -0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° -
0,0044862622x” + 0,00047438535x° - 1,7424642¢ **x° +
0,0270985y - 0,0059132244y> + 0,00058993697y° -
2,7089588¢ "°y* + 4,5939982¢ - 7y*

Z = 0,032024803 - 0,099606129x + 0,053487608x> -
0,011644303x + 0,0010999381x° . 3,7445042¢ - 3x° +
0,0019766125y + 0,00096429549y* - 0,00016243y> +
8,5841858¢ "%* - 1,5293673¢"7y*

Z = 0,024337639 - 0,097608219x + 0,052576454x2 -
0,011487719x° + 0,0010892352x* - 3,724104e * %x° +
0.0048654636y + 0,00042156532y - 0,00010014027y
+5,134934¢ %" . 8,5273952e"‘¢’v

Z = 0,034483766 - 0,096282581x + 0,049235809x2 -
0,01046715x> + 0,00098033517x* - 3,3372023e  5%° -
0,001424016y + 0.0022413415!2 - 0,00032358645y" +
1,694268¢ *y* - 3,0592646¢ "y

PAR

1999

Z= - 0,017768343 + 0,013270959x - 0,0037876647x2 +
0.0149965562/ - 0,0035099303y’ + 0,00029399684y" -
8,0990865¢ *y*

“..continua...”



“TABELA 11 A, Cont.”

< 10 Z=-0,034023056 + 0,022765561x - 0,0058793601x" +
= 0,014198806y - 0,0034458977y° + 0,0002743975y" -
3 5,6693605¢ “°y*
g w - 11 Z=-0018429977 + 0,012368138x - 0,0037311323x +
S < g 0,0054637282y - 0,00090001252y* + 3,1359663¢”y" +
= ~ 1,214863¢y"
w120 Z=-0,066056623 + 0,024272147x - 0,0061620216x> +
= 0,037850092y - 0,011355099y* + 0,0013367056y" -
o 5,3453971¢”y"
o 13 Z=-0,0086296584 + 0,0019701509x - 0,0015263723x"
2 + 0,026828647y - 0,0094045031y" + 0,0012250514y" -
= 5,3581882¢%y*
<~ 14 Z=-0,014677408 + 0,0039261688x - 0,0016394369x” +
= 0,023168544y - 0,0084727478y* + 0,0011191829y° -
- 4,8956108¢”y*
<
& 15 Z=-0,032550192 + 0.0067861383x - 0,0019220985x7 +
= 0,035613889y - 0,012080776y° + 0,0015539825y" -
e 6,7073723¢°y*
w16 Z=-0,030399727 + 0,0063316185x - 0,0015829046x” +
= 0,028146218y - 0,0090749726y* + 0,0011607686y" -
~ 5,0498033¢y*
(2]
& o 17 Z =00361748 - 0,012056645x + 0,0026570185x" -
£ =y 0,040175319y + 0,015774769y° - 0,0021033944y" +
5 = 8,9339403¢y"
= <~ 18 Z=0,0064244319 - 0,0070801063x + 0,0012437108x" -
= 0,0054474044y + 0,0019817608y” - 0,00019504202y" +
O 5,0939133¢ ™y’
19 Z=0,021928215 - 0,028490022x + 0,0068969416x" -
= 0,0019410291y + 0,002543979y° - 0,00043980064y" +
= 1,9983814¢y"
o 20 Z=-0,032430331 - 0,010408163x + 0,0032223416x" +
= 0,024459244y - 0,0049759809y° + 0,00045509805y" -
Gy 1,6457258¢y"
v o 2 Z = 0.010908068 - 0,00060606061x - 0,00040174472x"
< g - 0,029656661y + 0,013471966y" - 0,0019233206y" +

8.6223255¢°y*

*...continua...”
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“TABELA 11 A, Cont.”

o 22 Z=-0,018196926 + 0,0051515152x - 0,00086088 154>
= - 0,01210038y + 0,0069035771y" - 0,0010504815y" +
B ~ 4,8127026¢y"
2 — 23 Z=0,00095389534 - 0,0059090909x + 0,0020661157x>
= 2 £ - 0,024052305y + 0,011139681y* - 0,001588606y° +
= & 9 7.0492795¢3y*
<~ w24 Z=0,005077013 - 0,0065151515x + 0,002238292x° -
= 0,029226359y + 0,012744531y* - 0,0017272103y> +
N 7,3356837¢y*
o 25 Z=-0,016583371 - 0,01100571x + 0,0028266154x" +
2 0,033235886y - 0,0098576992y* + 0,0010883258y° -
- 4,1583468¢”y*
26 Z =-0,0021017921 - 0,01973769x + 0,003844197x" +
§ 0,021458236y - 0,0054407638y* + 0,00059584581y" -
w o 2,5114768¢”y*
£ — 27 Z=-002126242 - 0,010098366x + 0,0023178246x> +
= 0,033666687y - 0,01086986y* + 0,0013704923y° -
N 6,0110756¢y*
w28 7 =-0,037630166 - 0,012052123x + 0,00220476x% +
= 0,055871445y - 0,017774382y" + 0,0022245426y° -
N 9,6341896¢y*
[=}
£ o 29 2=-0019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x" -
g o) 0,00021990741y - 0,0018313561y* + 0,00044206533y’
Z - -2,5535971¢y*
| = 30 Z=-0,053021195 + 0,037935461x - 0,0091996211x° +
= 0,030978009y - 0,014485677y* + 0,0022143454y" -
e 0,000104237y*
S _ 31 Z=-0045732038 + 0,045116817x - 0,010420872x° +
= 0,0059895833y - 0,0058412905y” + 0,0011453511y" -
o 6,1537503¢y"
w32 Z=-0,085144671 + 0,056703678x - 0,01302697x° +
= 0,046053241y - 0,021535012y° + 0,0033195087y" -
N 0,00015823929y*
w o 33 Z=0056651271 - 0,0017013648x - 0,00022384460% -
< g 0049714281y + 0,013278059y" - 0,0013884778y" +

5,0713079¢ %y

*..continua..”
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“TABELA 11 A, Cont.”

34 Z=-0,016121416 - 00]2789729x + 00032956623x +

g 0,037813733y - 0,01 l626715y + 0,001267898y" -
. < 4,7208304¢ %y
T w = 35 Z=-0019585964 - 0,016906084x + 0,004222265x> +
2 2 g 0,041534364y - 0,014146511y ]+ 0,0017240115y° -
2 a | 6,972978¢ %y
Q

36 Z=-0017762385 - 000732]3046x+0001564714x +
0034127822y - 0,01236612y° + 0.0015202317y° -
6,1219445¢y* |

Ik

2002
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“TABELA 12 A, Cont.”

P6 = 00019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x° 1 0004988]975x +

0,0004728985x* - 1 5891105e © %% 4+ 0,015233133y ‘ 0,0036925305y° +

0,00039642713y” - 1,8684446¢ y* + 3,1430586¢ 'y, x = 0.. 15

P6 = - 0,02099021623 + 0 02284969950y 0,005538795750y” + 0,0005946406950y>

- 0,00002802666900y* +0,4714587900 10° °y’

5;6_-02099021623e +0,2284969950¢ "'y - 0,5538795750¢ 2y2+05946406950e
02802666900e * +0,4714587900¢ "%y, y = 19,975..23,97

p6 0,001293224 m’®

P7 = 00019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x° - 0,0049881975x° +

0,0004728985x* - ]5891]05e % 4 00]5233]33y -1. 0,0036925305y> +

000039642713)" 1,8684446¢ "°y* + 3,1430586e " "y’, x = 1,5..3
P7 = - 0,02652229612 +002284969950y 0005538795750y + 0,0005946406950y°

- 0,00002802666900y* +0,4714587900 10°°

pl= = - 0,2652229612¢" " + 0,2284969950¢ * y 0,5538795750¢ " %y* + 0,5946406950¢ °

y* - 0,2802666900¢ ° ‘y‘+04714587900e Y, y =0..3,995

p7 = - 0,008851669736 m®

P8 = 0,0019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x* -| 0,0049881975x° +

0,0004728985x* - 1,5891105¢ - *x* + 0,015233133y -, 0,0036925305y° +

0,00039642713y° - 1,8684446¢ *°y* + 3,1430586¢ 'y’ x = 1,5..3

P8 = - 0,02652229612 + 0,02284969950y - 0 005538795750y2 - 0,0005946406950y°

- 0,00002802666900y" +0,4714587900 10 °y’ |

?s_-ozeszzz%lzc +0,2284969950¢ "'y - 0,5538795750e " ,y’+0.5946406950e'

y? - 0,2802666900¢ " ‘+04714ss7900e by, y =3,995..7,99

p8 = 002834]75293m

P9 = 00019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x° - 00049881975x +

0,0004728985x* - 1,5891105¢ " *x° + 0015233133y - | 0,0036925305y* +

000039642713y‘ 1,8684446¢ *°y* + 3,1430586e " y’, x = 1,5..3.

P9 = - 0,02652229612 + 0,02284969950y - 0 005538795750y2 + 0,0005946406950y°

- 0,00002802666900y* +0,4714587900 10° f

?9—-02652229612e !4 0,2284969950e " y 0,5538795750e " zyz+05946406950e
0,2802666900¢ “*y* + 0,4714587900¢ "*y’, y = 7,99..11,985

p9 0,0393269125 m

P10 = 00019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x° - 00049881975x +

0,0004728985x* - 15891105 - x* + 0,015233133y - 0,0036925305y° +

0000396427I3y3 1,8684446¢ ’y* + 3,1430586e 'y’, x = 1,5. 3

P10 = - 0,02652229612 + 0,02284969950y - 0005538795750y +00005946406950y

- 0,00002802666900y" + 0,4714587900 10° y

p]O--02652229612e +0,2284969950e " y - 0,5538795750¢ ~2y* + 0,5946406950¢

%y - 0,2802666900¢ " ‘y‘+04714587900e v, y=11985.15, 98

p10 = 0,062265955 m*

P11 = 00019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x° - 00049881975x +

0,0004728985x* - 1,5891105¢ - 5° + 0,015233133y - 0,0036925305y° +

0,00039642713y - 1,8684446¢ y* + 3,1430586¢ 'y’ x=1.5.3

r *...continua...”
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“TABELA 12 A, Cont.”

pl6=-0, 1840362342¢ "' + 0,2284969950e "'y - 0, 55‘487957503‘ y* +0,5946406950¢
3y - 0,2802666900¢ ” “y‘ +0,4714587900e "y’ y=11,985.15,98
p16 = 0,094700052 m*

P17 = 0,0019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x” : 0,0049881975x° +
0,0004728985x" - 1,5891105¢ "~ *%° + 0015233133y -l 0,0036925305y” +
0,00039642713y” - 1,8684446e " *y* + 3,1430586¢ " "y*, x = 3. 45

P17 =- 0,01840362342 + 0,02284969950y - 00055337957503,z 0,0005946406950y°
- 0,00002802666900y" + 04714587900 10° f

p17_-01840362142e  + 0,2284969950¢ " 05518795750e= "2y? 4 0,5946406950¢
"3y - 0,2802666900¢ “*y* + 0,4714587900¢ " °y’ y=15,98..19,975

pl7 = 0058263020m l

P18 = 00019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x* - 0,0049881975x° +

0,0004728985x* - 1,5891105e - % 4+ 0015233133y -1 0,0036925305y° +

0000396427l3y’ 1,8684446¢ "3y* + 3,1430586¢ " "y’, x = 3.4 5
P18--001840362342+002284969950y 0005538795750y + 0,0005946406950y*

- 0,00002802666900y* +0,4714587900 10°¢

pi8=-0, 1840‘3623429. +0,2284969950¢ y 05518795750e v? + 0,5946406950¢
3y - 0,2802666900¢ “*y* + 0,4714587900¢ "%y°, y = 19,975..23, 7

pl8 = 0,011626664 m :

P19 = 0,001916476]1 - 0,03835895x + 0,022145804x° - 0,0049881975x° +
0,0004728985x" - 1,5891105e - % + 0015233133y - 0,0036925305y? +
0,00039642713y° - 1,8684446¢"y* + 3,1430586¢" ", x = 4,5..6'

P19 = - 0,0228416952 + 0,02284969950y - 0 005518795750)" +0 0005946406950y
- 0,00002802666900y" + 0,4714587900 10 5y°

pl9 = - 0,228416952¢ - 1 + 0,2284969950e - ly - 05538795750e - 2y2 +
05946406950e 33 - 0,2802666900¢ - 4y4 + 0,4714587900e - 6y5 y=0..3,995
p19 = 0,005852330944 m’

P20 = 00019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x° -, 000498819‘75x +
0,0004728985x" - 1,5891105¢ - 5x* + 0,015233133y - 0,0036925305y° +
0,00039642713y" - 1,8684446¢ "3y" + 3,1430586e"7y’, x = 4,5. 6|

P20 = - 0,0228416952 + 0,02284969950y - 00055187957503/2400005946406950)'
- 0,00002802666900y" + 0,4714587900 10" %’

p20 = - 0,228416952e - 1 + 0,2284969950¢ - ly - 05538795750c - 2y2 4+
0,5946406950e - 3y3 - 0,2802666900c - 4y4 + 0,4714587900¢ - 6y5, y = 3,995.7,99
p20 = 0,04304575363 m’ [

P21 = 00019164761 - 003835895x + 0,022145804x° 100049881975x +
0,0004728985x* - 1,5891105¢ - < + 0,015233133y - 0,0036925305y° +
0,00039642713y’ - 1,8684446¢ " y* + 3,1430586¢ " 7y’, x = 4,5..6

P21 = - 0,0228416952 + 0,02284969950y - 00055‘%8795750y + 0,0005946406950y°
- 0,00002802666900y* + 0,4714587900 10"%*

p2] = - 0228416952 - 1 + 0,2284969950c - ly - 0,5538795750¢ - 2y2 +
0,5946406950c - 3y3 - 0,2802666900 - 4y4 +0,4714587900¢ - 6y5, y = 7,99..11,985
p21 = 0,0540309135 m’ 1
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“TABELA 12 A, Cont.” |

P27 = 0,001916476! - 0,03835895x + 0,022145804x% - 0,0049881975x° +
0,0004728985x* - 15891I05e T % 4 00]5233133y - 0,0036925305y* +
0,00039642713y’ - 1,8684446¢ *y* + 3,1430586e " 'y’, x = 6. 15

P27 = - 0,034161 1407 +0 02284969950y 0,005538795750y° T 0,0005946406950y
- 0,00002802666900y* + 0,4714587900 10 °y’

5)27—-0,34]611407«3 '+02284969950e A 0,5538795750e 2y’+0,5946406950e
v* - 0,2802666900¢ ° ‘y‘+04714587900e Y, y=1799.11985

p27 = 0,0088097285 m’ ‘

P28 = 0,0019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x° -| 0,0049881975x° +
0,0004728985x* - 1,5891105¢ "~ x> + 0,015233133y -| 00036925305)'2 +
000039642713y’ 1,8684446¢ " *y* + 3,1430586¢ "7y, x = 6. 75

P28 = - 0,0341611407 + 0,02284969950y - o 005538795750y + 0,0005946406950y°
- 0,00002802666900y* + 04714587900 10°°

p28 =-034161140‘7e +02284969950e y 0,5538795750e ’yz+0,5946406950e
y* - 0,2802666900e **y* + 0,4714587900¢ "%y®, y = 11,985..15,98

p28 = 0,031748771 m i

P29 = 0,0019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x° -|; 0,0049881975x° +
0,0004728985x* - 15891105e © %%+ 0015233133y - |10,0036925305y° +
000039642’713y’ 1,8684446¢ " °y* + 3,1430586e "7y’ x = 6..7,5 |
P29 = - 0,0341611407 + 0 02284969950y 0,005538795750y° '4 0,0005946406950y"
- 0,00002802666900y* + 0,4714587900 10° y’
20 = - 0,341611407¢ "' + 0,2284969950e "'y - 0,5538795750 "2y + 0,5946406950€
y? - 0,2802666900e° ‘y‘+o4714ss7900e y’ = 15,98..19,975
p29 = - 0,004688261 m’* ‘
P30 = 0,0019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x"
0,0004728985x* - 1,5891105¢ - x* + 0,015233133y -
000039642713)"- 1,8684446¢ " °y* + 3,1430586¢ 'y’ x = 6. 7, 5'
P30 = - 0,0341611407 + 0,02284969950y - 0,005538795750y -100005946406950)'3
- 0,00002802666900y* +04714ss79oo 107 y’
p3 30 = - 0,341611407¢ "' + 0,2284969950¢ "'y - 0,5538795750e 3y + 0,5946406950¢ "
y’ - 0,2802666900¢ * ‘y‘+04714587900e "y’ y=19,975..23,97
p30 = - 0,051324616 m’ |
P31 = 0001916476) - 0,03835895x + 0,022145804x° - | 000498819‘75x +
0,0004728985x° - 1,5891105¢ -~ x* + 0,015233133y - 10,0036925305y° +
0,00039642713y" - 1,8684446¢" ’y‘+3 1430586e ’y*, x = 7,5. 9
P31 = - 0,0365248805 + 0,02284969950y - 0,005538795750y + 0,0005946406950y"
- 0,00002802666900y* + 0,4714587900 10" °y’
p3! —-0365248805e +0,2284969950¢ "' Js 0,5538795750¢ " 2y2+059464069506
y’ - 0,2802666900¢ * *y* +04714587900e” ¢y, y = 0.3,995
p31 =- 0,04881199434 m’ ‘
P32 = 0,001916476]1 - 0,03835895x + 0,022145804x° - ' 0,0049881975x° +
0,0004728985x* - 1,5891105¢ ~ x* « omszszmy - 00036925305)'2 +
0,00039642713y’ - 1,8684446¢ **y* + 3,1430586¢ " y’, x = 7,5.9

\

-110,0049881975x° +
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“TABELA 12 A, Conl "

?37 =. 0,25655266c ' + 0,2284969950¢ 'y - 0,5538795750e "[y* + 0,5946406950¢ "
0,2802666900¢ " *y* + 0,4714587900e” y y =0..3,995 1]
p37 = - 0,005387884436 m’ 1

P38 = 0,0019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x° - 00049881975x +
0,0004728985x* - 1,589] 10Se - %+ 0015233133y - 0,0036925305y° +
0,00039642713y’ - 1,8684446¢ y* + 3,1430586¢ 'y’, x = 9.. 105

P38 = - 0,025655266 + 002284969950y 0005518795750y +1° 0005946406950y -
0,00002802666900y* +0,4714587900 10° }’

?18--02565526&: +0,2284969950¢ " 'y - 0,5538795750e ? 4+ 0,5946406950¢ -
y* - 0,2802666900¢ * *y* +04714587900e Y, y = 3,995..7,99

p38 = 0,03180553823 m* L

P39 = 00019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x" | 00049881975x +

0,0004728985x! - 15891105e * 5% 4+ 0015233133y - 0,0036925305y° +

000039642713y’ 1,8684446¢ %y* + 3,1430586¢ " 7y*, x = 9..10,5

P39 = - 0,025655266 + 0,02284969950y - 0,005538795750y° + o ,0005946406950y” -

0,00002802666900y* +0,4714587900 10° A

!;39 - 0,25655266e "' + 0,2284969950¢ * 'y - 0,5538795750e - zy’+05946406950¢
0,2802666900e * ‘y‘+04714587900e X¥ Ly =1799.11, 985‘

p39 0,0427906975 m*

P40 = 00019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x” -| 0,0049881975x° +
0,0004728985x* - 1,5801105¢ - °x* + 0,015233133y -, 0,0036925305y° +
000039642713)'3 1,8684446e "%y + 3,1430586¢" 'y’ x = 9.. 105
P40 = - 0,025655266 + 0,02284969950y - 00055387957503: + 00005946406950y -
0,00002802666900y* +0,4714587900 10°¢

0 = - 0,25655266¢ ' + 0,2284969950e - 3; 0.5538795750e'2y’ + 0,5946406950¢ °
Yy - 0,2802666900¢° ‘y‘+o47|4587900e Y, y = 11,985..15,98
p40 = 0,065729740 m® ,
P4l = 00019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x” -|:0,0049881975x° +
0,0004728985x* - 15891105e © 5%+ 0,015233133y 00036925305y’ +
000039642713)" 1,8684446¢ " *y* + 3,1430586e "y’ x = 9. 105
P41 = - 0,025655266 + 002284969950y 0,005538795750y* + 0,0005946406950y" -
0,00002802666900y* +0,4714587900 10° °y’

-_--025655266e ;+ 0,2284969950¢ 3’ 05538795750e 22 4 0,5046406950¢ °

y® - 0,2802666900¢” y +0,4714587900¢ "%, y = 15,98..19,975
p4l = 0,029292708 m* 1
P42 = 00019164761 - 0,03835895x + 0,022145804x" -| 0,0049881975x° +
0,0004728985x" - 1,5891105¢ - ° + 0,015233133y - 10,0036925305y° +
000039642713y’ 1,8684446¢ "3 +3]4'%0586e W x=0. 105
P42 = - 0,025655266 + 002284969950y 0 005518795750}' + 0,0005946406950y" -
0,00002802666900y* +0,4714587900 10°¢

2 = - 0,25655266¢ "' + 0,2284969950¢ " y 05513795750e 2y + 0,5946406950€ °
Yy - 0,2802666900¢ "¢ ‘+04714587900e “*y, y=19,975.23,97.
p42 = - 0,017343646 m*
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“TABELA 12 A, Cont.”
P48 = - 0,030555272 + 0,02284969950y - 0,005538795750y +/0,0005946406950y" —

0,00002802666900y" + 0,4714587900 10'°y’

p48 = - 0,30555272¢" ' +0,2284969950¢ 'y - 0,5538795750e 1'y* + 0,5946406950e -
Yy - 02802666900e"¥‘ +0,4714587900e%y°, y = 19,975..23,f

p48 = - 0,036919176 m |

Obs.: Para os demais anos, segue 0 mesmo modelo, diferenciando o integrante.

TABELA 13 A Modelos e resultados da integragéo dupla) para PA1 sob mata
(1999). Aracruz, ES, 2002.

]

Pl = - 0,0086296584 + 0,0019701509x - 0 0015263723:(: + 0,026828647y -

0,0094045031y* + 0,0012250514y* - 5 3581ssze-’y‘ x=0.1, 3

Pl = - 0,01093194569 + 0,03568210051y - 0 ,01250798912y° + 0,001629318362y° -

0,00007126390306y*

pl =- 0,1093194569¢ "' + 0,3568210051¢ "'y — 0,1250798912¢ ":'y’ +0,1629318362¢
N30 7126390306e"y‘ y=0.2452 ‘

pl = 0,03245650370 m’ ‘

P2 = - 0,0086296584 + 0,0019701509x - 0,0015263723x] + 0,026828647y -

0,0094045031y* +ooo|2250514y’ 53581882e" 4 x=0..1 31,0

P2 = - 0,01093194569 + 0,03568210051y - 001250798912)'2 + 0,001629318362y° -

0,00007126390306y*

p2 = - 0,1093194569¢ ~* + 0,3568210051e "'y - 0, 1250798912e"y2 +0,1629318362¢

2y 07126390306e"y y = 2,452..4,904 |

p2 0,04643670530 m’ ‘

P3 = - 0,0086296584 + 0,0019701509x - O, 0015263723x + 0,026828647y —

0 00940450313;z +0 oonzzsosmy’ 5 3581882e°’y‘ x=0.13

P3 = - 0,01093194569 + 0,03568210051y - 0 01250798912y +0,001629318362y" -

0,00007126350306y"

p3=-0,1093194569 - + 0,3568210051¢ "'y - 0, 1250798912e" 2 +0,1629318362¢

Y 07]26390’%06e"y‘ y =4,904..7,356 ‘

p3 = 0,0322005698 m’®

P4 = - 0,0086296584 + 0,0019701509x - O, 0015263723x% + 0,026828647y -

0,0094045031y” + 0,0012250514y* - 5,3581882¢ —’y‘ x=0.1 3:&

P4 = - 0,01093194569 + 0,03568210051y - 0 ,01250798912y* + 0,001629318362y" ~

0,00007126390306y*

pd = - 0,1093194569¢ "' + 0,3568210051¢ 'y — 0,1250798912¢ ~'y* + 0,1629318362¢

" -0 7126390306e"y‘ y = 7,356..9,808

p4 0,0399369266 m’ ‘

P5 = - 0,0086296584 + 0,0019701509x - 0,0015263723x°| + 0,026828647y -

00094()4smlyz+oomzzsosmy3 5, 1581882e" 4, x=0.1,33

P5 = - 0,01093194569 + 0,03568210051y - 0 mzsmgsmzy2 +0 ,001629318362y"° -

0,00007126390306y*
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"TABELA 13 A, Cont.” :
pll=- 02550794553c - 0,3568210051e "'y - 0, 1250798912e[; y* +0,1629318362¢
"2y% . 0,7126300306¢ " y 0..2,452 |
pll =-0, 003283847906 m’ I
P12 = - 0,0086296584 + 0,0019701509x - O, 0015263723:(‘ + 0,026828647y -
00094045031y’ +0,0012250514y’ - 5,3581882e 3y, x = 2,66. 3,99
P12 = - 0,02550794553 + 0,03568210051y - O 0]2507989l2y +0,001629318362y” -
0,00007126390306y* l
pj2=-0, 2550794553¢ ! + 0,3568210051¢ "'y - 0,1250798912¢ 'y? + 0,1629318362¢
2y3 . 0,7126390306¢° ‘y‘ y = 2,452..4,904
p12 = 0,01069635370 m*
P13 = - 0,0086296584 + 0,0019701509x - 0,0015263723x* + 0,026828647y -
0 0094045031y2 +0 oomsosmy3 5,3581882¢" ’y‘ x = 2,66.3,99
P13 = - 0,02550794553 + 0,03568210051y - 0. ,01250798912y° + 0,001629318362y -
0,00007126390306y*
p13 =-0,2550794553¢ " + 0,3568210051¢ "'y - 0,1250798912¢ " 'y? + 0,1629318362¢
"2y3 . 0,7126390306¢ ‘y‘ y =4,904..7,356
p13 =- 0,0035397818 m’
P14 = - 0,0086296584 + 0,0019701509x - 0,0015263723x + 0,026828647y -
0 009404503]y2 + 00012250514y3 5,3581882¢" ’ A, x =2,66..3,99
P14 = - 0,02550794553 + 0,03568210051y - 0. 01250798912y2 +0,001629318362y" -
0,00007126390306y*
pl4 --02550794553e +0,3568210051e "y - 0, 1250798912 'y? +0,1629318362¢
"33 . 0,7126390306¢ " g, .y =7,356..9,808
pl4 = 0,0041965746 m
P15 = - 0,0086296584 + 0,0019701509x - O, 0015263723x + 0,026828647y -
00094045031y2 +0 oomsosmy3 5,3581882¢ %y’ x = 2,66..3,99
P15 = - 0,02550794553 + 0,03568210051y - 0 01250798912y2 +0,001629318362y” -
0,00007126390306y*
plS=- 0,2550794553¢ "' + 0,3568210051¢ "'y - 0,1250798912¢ " 'y? + 0,1629318362¢
%y* - 0,7126390306¢ " 4;" y = 9,808..12,26 |
pl5 = - 0,067500156 m .
Obs.: Para os demais anos, scgue 0 mesmo modelo, diferenciando o mlegranle

TABELA 14 A Modelos e resultados da integragdo dupla para PA] descoberto
(1999). Aracruz, ES, 2002.

Pl = - 0016583371 - 0,01100571x + 00028266154x"+ 0,033235886y -
0,0098576992y” + 0,0010883258y” - 4,1583468e **y*, x = 0. 133

P1 = - 0,02957321698 + 0,04420372838y - 0,01311073994y" + 0001447473314y’ -
0,00005530601244y*
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Fl =-0,2957321698¢ "’ + 0,4420372838¢ "y - 0,1311073994¢ "'y’ + 0,1447473314¢
Y - 0,5530601244¢ *y*, y = 0..2,412

pl = 0,007272191513 m’

P2 = - 0016583371 - 0,01100571x + 0,0028266154x’ + 0,033235886y -
0,0098576992y” + 0,0010883258y* - 4,1583468¢ ~%y*, x = 0..1,33

P2 = - 0,02957321698 + 0,04420372838y - 0,01311073994y* + 0,001447473314y’ —
0,00005530601244y*

p2 = - 0,2957321698e " + 0,4420372838¢ 'y - 0,1311073994¢ " 'y? + 0,14474733 14
~%y® - 0,5530601244e %%, y = 2,412..4,824

p2 = 0,04086771426 m*

P3 = - 0016583371 - 00110057Ix + 0,0028266154x’ + 0,033235886y -
0,0098576992y” + 0,0010883258y* - 4,1583468¢ ~3y*, x = 0..1,33

P3 = - 0,02957321698 + 0,04420372838y - 0,01311073994y* + 0,001447473314y" -
0,00005530601244y*

p3 =-0,2957321698¢ " + 0,4420372838¢ "'y - 0,1311073994¢ " 'y? + 0,14474733 14e
~%y} - 0,553060124de -%y*, y = 4,824..7,236

p3 = 0,0119851632 m’

P4 = - 0016583371 - 0,01100571x + 0,0028266154x” + 0,033235886y —
0,0098576992y* + 0,0010883258y° — 4,1583468¢ ~3y*, x = 0..1,33

P4 = - 0,02057321698 + 0,04420372838y - 0,01311073994y + 0,001447473314y" —
0,00005530601244y*

P4 = - 0,2957321698¢ " + 0,4420372838¢ "'y - 0,1311073994e " 'y? + 0,14474733 14¢
%y’ - 0,5530601244¢ "y, y = 7,236..9,648
p4 =-0,0021476610 m*

P5 = - 0016583371 - 0,01100571x + 0,0028266154x” + 0,033235886y -
0,0098576992y” + 0,0010883258y* - 4,1583468e ~y*, x = 0..1,33

P5 = - 0,02957321698 + 0,04420372838y - 0,01311073994y? + 0,001447473314y> —
0,00005530601244y*

p5 = - 0,2957321698e "' + 0,4420372838¢ "'y - 0,1311073994e ~'y? + 0,1447473314¢
~%y’ - 0,5530601244ey*, y = 9,648..12,06

ps = - 0,032663241 m’

P6 = - 0016583371 - 0,01100571x + 0,0028266154x’ + 0,033235886y -
0,0098576992y” + 0,0010883258y" - 4,1583468e ~y*, x = 1,33..2,66

P6 = - 0,03574121745 + 0,04420372838y - 0,01311073994y? + 0,001447473314y° —
0,00005530601244y*

p6 = - 0,3574121745¢ " + 0,4420372838¢ "'y - 0,1311073994e ~'y* + 0,14474733 14¢
~%y’ - 0,5530601244¢ ~*y*, y = 0..2,412

p6 = - 0,007605025617 m’

P7 = - 0016583371 - 0,01100571x + 0,0028266154x’ + 0,033235886y -
0,0098576992y” + 0,0010883258y° - 4,1583468e ~y*, x = 1,33..2,66

P7 = - 0,03574121745 + 0,04420372838y - 0,01311073994y” + 0,001447473314y’ -
0,00005530601244y*

*...continua...”
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p7 =-0,3574)21745¢ " + 0,4420372838¢ "'y - 0,1311073994e 1'y* + 0,1447473314¢
"o 05530601244«:" A y=2,412.4,824
p7 = 0,02599049716 m*

P8 = - 0016583371 - 0,01100571x + O, 0028266154x° [+ 0,033235886y -
0,0098576992y* + 0,0010883258y° - 4, 1583468¢3y", x = 1,33.2,66

P8 = - 0,03574121745 + 0,04420372838y - 0,01311073994y* +

0,00005530601244y"

p8 = - 0,3574121745¢ ™" + 0,4420372838¢ "'y — 0,1311073994e ™ 'y* + 0,1447473314¢
“2% _ 0,5530601244e ", y = 4,824..7,236

p8 = - 0,0028920539 m’ 1

P9 = - 0016583371 - 0,01100571x + O, 0028266154x° [+ 0,033235886y —
0 0098576992y2 +0,0010883258y" - 4, 1583468e'5y" x=1,33. 2,66
P9 = - 0,03574121745 + 0,04420372838y — 0,01311073094y* +0,001447473314y° -
0,00005530601244y*
p9 =- 0,3574121745¢ " + 0,4420372838e "'y - 0,131 1073994e-'y2 +0,1447473314¢
"5 -0, 5530601244‘:'4 ! y=17236.9,648 -

p9 = - 0,0170248780 m* ‘
PI0 = - 0016583371 - 0,01100571x + 0,0028266154x* + 0,033235886y -
0 0098576992y2 +0 oowzzsszssy3 4, 1533468e'5y‘ x=1,33.2,66
P10 = - 0,03574121745 +0,04420372838y - 0,0131 10‘13994yz +/0,001447473314y° -
0,00005530601244y*
pl0 = - 0,3574121745¢ ~ ' + 0,4420372838¢ ~ 'y - 0, 131 107399%4e ~ 'y* +
0, 1447473314e-’y3 0 5510601244e-4y‘ y=9,648.12,06
p10 = - 0,047540458 m’

P11 = - 0,016583371 - 0,01100571x + 0,0028266154x* \+ 0,033235886y -
00098576992y2+00010883253f 4, 1583468e"y“ x= 266 3,99

P1] = - 0,02860921798 + 0,04420372838y - 0,01311073994y* +0001447473314y -
0,00005530601244y*

pll = - 0,2860921798¢ ~ ' + 0,4420372838¢ ~ 'y - 01311073994:: W o+
0,1447473314e~ %’ - 05530601244e"y" y=0.2,412

pl1 = 0,009597357103 m*

PI2 = - 0016583371 — 0,01100571x + 0,0028266154x" |+ 0,033235886y -
0,0098576992y” + 0,0010883258y° - 4, 15834686‘5 4 x= 266 ,99

P12 = - 0,02860921798 + 0,04420372838y - 001311073994y %0 001447473314y -
0,00005530601244y*

pl2 = - 0,2860921798¢ ~ ' + 0,4420372838¢ ~ 'y - 0,13110739%4e - 'y* +
0,1447473314e" Y’ 055’%0601244e'4y4 y=2412.4,824

p12 = 0,04319287986 m®

P13 = - 0016583371 ~ 0,01100571x + 0,0028266154x* + 0,033235886y -
0,0098576992y* + 0,0010883258y° - 4, 1583463e'5y“ x=2, 66 3,99

P13 = - 0,02860021798 + 0,04420372838y ~ 0,01311073994y* +‘o ,001447473314y° -
0,00005530601244y" !
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pi3 = - 02860921798¢ ~ ' + 0,4420372838e - 'y - 0,1311073994e - 2 +
0,1447473314e "%y’ - 0,5530601244¢ ~%y*, y = 4,824..7.236
p13 = 0,0143103288 m’
P14 = - 0016583371 - 0,01100571x + 0,0028266154x" + 0,033235886y -
0,0098576992y* + 0,0010883258y* - 4,1583468¢ ~5y*, x = 2,66..3,99
P14 = - 0,02860921798 + 0,04420372838y - 0,01311073994y’ + 0,0014474733 14y" -
0,00005530601244y*
P14 =-0,2860921798¢ "' + 0,4420372838¢ "'y - 0,1311073994¢ " 'y? + 0,14474733 14¢
“2y? . 0,5530601244¢ "f' y = 7,236..9,648
pl4 = 0,0001775050 m
P15 = - 0016583371 - 0,01100571x + 0,0028266154x’ + 0,033235886y -
0,0098576992y” + 0,0010883258y’ - 4,1583468¢ *3y", x = 2,66..3,99
P15 = - 0,02860921798 + 0,04420372838y - 0,01311073994y’ + 0,001447473314y’ -
0,00005530601244y*
P15 = - 0,2860921798¢" ! + 0,4420372838¢ 'y - 0,1311073994¢ " 'y? + 0,14474733 14¢
“%y’ - 0,5530601244¢ '4;"- y = 9,648..12,06
p15 = - 0,030338076 m

Obs.: Para o5 demais anos, segue o mesmo modelo, diferenciando o integrante.

TABELA 15 A Modelos e resultados da integragio dupla para FX eucalipto
(1999). Aracruz, ES, 2002.

Pl = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x% - 0,0044862622x° +

0,00047438535x! - 1,7424642¢ ° x> + 00270985y - 0,005913224dy* +

0,00058993697y° - 2,7089588e "%y + 4,5939982¢ "7y, x = 0..1,5

P1 = - 0,05741366269 + 0,04064775000y - 0,008869836600y” + 0,0008849054550y>

- 0,00004063438200y" + 0,6890997300 10" %y

pl=-0,5741366269 " ' +0,4064775000¢ ° '! - 0,8869836600¢ * 2y* + 0,8849054550¢ °
Y’ - 0,4063438200¢ " *y* + 0,6890997300e "%, y = 0..3,981

pl = - 0,04510664289 m’

P2 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x” - 0,0044862622x° +

0,00047438535x" - 1,7424642¢ ~ °x* + 00270985y - 0,0059132244y° +

0,00058993697y” - 2,7089588e %y + 4,5939982¢ " 7y®, x = 0..1,5

P2 = - 0,05741366269 + 0,04064775000y - 0,008869836600y + 0,0008849054550y

- 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10"y

p2=-0.5741366269 ' +0,4064775000¢ "'y - 0,8869836600¢ **y? + 0,8849054550¢ *
y' - 0,4063438200¢ "y’ + 0,6890997300¢ " %y", y = 3,981..7.962

p2 = 0,04233460347 m’

P3 = - 0029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° - 0,0044862622x° +
0,00047438535x! - 1,7424642¢ * *s* + 0,0270985y - 0,0059132244y? +
0,00058993697y" - 2,7089588¢ "y + 4,5939982¢ " 7y*, x = 0..1,5
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P3 = - 0,05741366269 + 0,04064775000y - 0 008869836600y + o ,0008849054550y°
- 0,00004063438200y* +0,6890997300 10° y
?3--0,574136626% +0,4064775000¢° 6y 0,8869836600¢ ° Fy’+o,8849054550e'
y® - 0,4063438200¢ " ‘y‘+06890997300e Y, y=17.962..11,943
p3 = 0,0388519290 m’
P4 = - 0029227116 - 0025011822x + 0,017382972x° — 0,0044862622x° +
000047438535x - 1,7424642¢ - % + 00270985y - 0,0059132244y* +
0,00058993697y° - —2,7089588¢ " y* +4,5939982e "7y’ x = 0..1,5
P4=-0 0574]366269 + 0,04064775000y - 0,008869836600y” + 0,0008849054550y”
- 0,00004063438200y" + 0, 6890997300 10° %
p4 = - 05741366269 ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 0,8869836600e ~ % +
0,8849054550¢ ~%y® — 04063438200e"y‘+0689o997300e %,y =11,943..15924
p4 = 0,040939093 m*
P5 = - 0029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x% - 00044862622x +
0,00047438535x" - 1,7424642¢ - °* + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
000058993697y’ 2, 7089588e" 4 +4,5939982¢"7y’, x = 0.. 1,'5
PS5 = - 0,05741366269 + 0,04064775000y - 0,008869836600y + 0,0008849054550y
~ 0,00004063438200y" + 0,6890997300 10~ %
p5S = - 05741366269 ~ ' + 0,4064775000c ~ 'y - 0,8869836600e ~ %y’ +
0,8849054550e ~ %y — 04063438200e-‘y‘+06890997300e'“y‘. = 15,924..19,905
p5 = - 0,007129775 m®
P6 = - 0,029227116 — 0,025011822x + 0,017382972x> — 0,0044862622x° +
0,00047438535x" - 1,7424642¢ - x* + 0,0270985y - 0,0059132244y° +
0,00058993697y° — 27089588e"y‘+459399sze"y’ x=0.. 15
P6 = - 0,05741366269 + 0,04064775000y - 0,008869836600y* +0 ,0008849054550y°
- 0,00004063438200y° + 0,6890997300 104’
p6 = - 05741366269 ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 08869836600e W
08849054550e‘3 } - 0,4063438200¢ ~* “+06890997300e"'y5 y = 19,905..23,886
p6 = 0,01586683 m’
P7 = - 0029227116 - 0025011822 + 0,017382972x° ~ 0,0044862622x° +
000047438535x - 1,7424642¢ - ** + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
000058993697y -2, 7089588e"" ! +4,5939982¢ "y’ x = 1,5.3

= - 0,05628291190 + 0, 04064775000y 0,008869836600y” 4 T 0,0008849054550y°
- o ,00004063438200y” + O, 6890997300 10-%°
p7 = - 0,5628291190¢ ~ ' + 0,4064775000¢ ~ 'y - 08869836600e "
08849054550e-’y’ 0406‘4438200e"y‘+06890997’%00e y 0..3,981
p7 = - 0,04060512399 m*
P8 = - 0020227116 - 0,025011822x + 0,017382972x” - 0,0044862622x° +
0,00047438535x" - 1,7424642¢ - *x° 4+ 0,0270985y -' 0,0059132244y° +
0,00058993697y* - 27089588c"y4+45939982e'7y5 x=15.3
P8 = - 0,05628291 190 + 0,04064775000y - 00088698’%6600y 0,0008849054550y°
- 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~°
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p8 = - 0,5628291190e ~ ' + 0,4064775000e - 'y — 0,8869836600¢ - %° +
0,8849054550¢ ~%y"* - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~°y®, y = 3,981..7,962
_p8 =0,04683612237 m*
P9 = - 0029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° — 0,0044862622%° +
0,00047438535x' - 1,7424642¢ - *x* + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
0,00058993697y° ~ 2,7089588¢ ~*y* + 4,5039982¢ " 7y%, x = 1,5..3
P9 = - 0,05628291190 + 0,04064775000y ~ 0,008869836600y” + 0,0008849054550y*
- 0,00004063438200y" + 0,6890997300 10~ %*
p9 = - 05628291190 ~ ' + 0,4064775000c - 'y - 0,8869836600e -~ %* +
0,8849054550¢ ~%y* - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~%y*, y = 7,962..11,943
p9 = 0,0433534480 m’
P10 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° - 0,0044862622%° +
0,00047438535x* - 1,7424642¢ - x* + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
0,00058993697y" — 2,7089588¢ ~°y* + 4,5939982¢~"y®, x = 1,5..3
PIO = - 005628291190 + 0,04064775000y -~ 0,008869836600y> +
0,0008849054550y” - 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10-%y*
pl0 = - 05628291190 ~ ' + 0,4064775000c ~ 'y - 0,8869836600¢ - 3 4
0,8849054550e “*y* - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~%y®, y = 11,943..15,924
_pl0 =0,045440612 m’
P11 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x* - 0,0044862622%° +
0,00047438535x* - 1,7424642¢ - %x* + 0,0270985y - 0,0059132244y% +
0,00058993697y - 2,7089588¢ ~y* + 4,5930982¢~7y®, x = 1,5..3
PIl = - 005628291190 + 0,04064775000y - 0,008869836600y +
0,0008849054550y° - 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~y
pll = - 0,5628291190e ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 0,8869836600¢ L
0,8849054550¢ ~%y® - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6850997300¢ "%, y = 15,924..19,905
pl1 =- 0,002628255 m®
P12 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x7 — 0,0044862622x°
0,00047438535x! - 1,7424642¢ ~ x° + 0,0270985y - 0,0059132244y +
0,00058993607y” - 2,7089588¢ * *y* + 4,5939982¢ - "y*, x = 1,5..3
PI2 = - 005628291190 + 0,04064775000y - 0,008869836600y>
0,0008849054550y° - 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~ %
p12 = - 0,5628291190e ~ ' + 0,d064775000e ~ 'y - 0,8869836600e - %y* +
0,8849054550¢ ~%y” - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~%y®, y = 19,905..23 886
p12 = 0,02036834 m*
P13 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° — 0,0044862622x°
0,00047438535x* - 1,7424642¢ -~ x° + 0,0270985y - 0,0059132244y?
0,00058993697y" - 2,7089588e ~’y* + 4,5039982¢ -7y}, x = 3..4,5
PI3 = - 005201448947 + 004064775000y - 0,008869836600y? -+
0,0008849054550y" ~ 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~ %y*
pI3 = - 0,5201448947¢ ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 0,8869836600¢ - 2y?
0,8849054550¢ ~%y’ - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~%’, y = 0..3,981
pl13 =- 0,02361253429 m’®

+

+

+ +

+

“...continua...

84



\

“TABELA 15 A, Cont.”

Pl4 = - 0029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° - 0,0044862622x° +
0,00047438535x' - 1,7424642¢ ~ °* + 0,0270985y -1; 0,0059132244y° +
0,00058993697y" - 2,7089588e ~%y" + 4,5939982¢ ~7y*, x = 3.4.5,

P14 = - 0,05201448947 + 0,04064775000y - 0,008869836600y° +
0,0008849054550y° ~ 0,00004063438200y" + 0,6890997300 10~ %

pl4 = - 0,5201448947¢ ~ ' + 0,4064775000e "~ 'y - 0,8869836600e ~ *y* +

0,8849054550¢ ~ %y’ - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~%y*, y = 3,981..7,962
pl4 = 0,06382871207 m’

P15 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° - 0,0044862622x> +
0,00047438535x* — 1,7424642¢ -~ *x* + 0,0270985y - :0,0059132244y> +
0,00058993697y* — 2,7080588¢ ~%y* + 4,5939982¢~"y°, x = 3..4,5

P15 = - 0,05201448047 + 0,04064775000y - 0,008869836600y° +
0,0008849054550y° — 0,00004063438200y"* + 0,6890997300 10~5%*

pl5 = - 0,5201448947¢ ~ ' + 0,4064775000¢ ~ 'y - 0,8869836600¢ ~ %y* +
0,8849054550e ~y” - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~%y*, y = 7,962..11,943
p15 = 0,0603460370 m*

P16 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x* - 0,0044862622x° +
0,00047438535x* - 1,7424642¢ - x> + 0,0270985y - 1,0,0059132244y*
0,00058993697y — 2,7089588¢ ~y* + 4,5939982¢ "7y, x = 3..4,5

P16 = - 005201448947 + 0,04064775000y - 0,008869836600y
0,0008849054550y* — 0,00004063438200y" + 0,6890997300 10y’

pl6 = - 0,5201448947¢ ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 0,8869836600¢ ~ ’y
0,8849054550e ~3y* - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300e "%, y = 11,943..15,924
p16 = 0,062433201 m*

+

+

+

+

P17 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° — 0,0044862622x"
0,00047438535x" - 1,7424642¢ - *x* + 0,0270985y - | 0,0059132244y° +
0,00058993697y° - 2,7089588¢ %" + 4,5939982¢ "'y, x = 3.4,5

P17 = - 005201448947 + 0,04064775000y - 0,008869836600y° +
0,0008849054550y° — 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~%*

pl7 = - 0,5201448947¢ ~ ' + 0,4064775000¢ ~ 'y - 0,8869836600e - *y* +
0,8849054550¢ ~*y® - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~%y°, y = 15,924..19,905
pl7 = 0,014364335 m’

P18 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x* - 0,0044862622x° +
0,00047438535x* - 1,7424642¢ - *x* + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
0,00058993697y° — 2,7089588¢ ~%y* + 4,5939982¢ "7y’ x = 3.4,5

P18 = - 0,05201448947 + 0,04064775000y -~ 0,008869836600y° +

0,0008849054550y" — 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~ %*

pl8 = - 0,5201448947¢ ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 0,8869836600¢ ~ %y
0,8849054550¢ ~%y® — 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ %y, y = 19,905..23,886
pl8 = 0,03736093 m* :

+

P19 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x” —. 0,0044862622x° +
0,00047438535x" - 1,7424642¢ ~ % + 0,0270985y - 0,0059132244y’ +
0,00058993697y> - 2,7089588¢ ™ ’y* + 4,5939982¢ "7y, x = 4,5..6

*..continua...”
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“TABELA 15 A., Conl.”

P19 = - 0,0595693164 + 0,04064775000y ~ 0,008869836600y" + 0,0008849054550y°
~ 0,00004063438200y" + 0,6890997300 10~y

p19 = - 0,595693164e ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 0,8869836600¢ - o+
0,8849054550¢ ~’y* - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~%y’, y=0.3,98]

pl19 = - 0,05368830029 m®

P20 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x7 ~ 0,0044862622x° +
0,00047438535x' - 1,7424642¢ - x° + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
0,00058993697y* - 2,7089588¢ ~°y* + 4,5939982e~ 7y, x = 4,5..6

P20 = - 0,0595693164 + 0,04064775000y - 0,008869836600y” + 0,0008849054550y>
- 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~*

p20 = - 0595693164 ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 0,8869836600¢ -~ %y? +
0,8849054550¢ ~y* - 0,4063438200¢ ~*y" + 0,6890997300¢ "%, y = 3,981..7.962
p20 = 0,03375294607 m’

P21 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x% - 0,0044862622x +
0,00047438535x* - 1,7424642¢ - *x* + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
0,00058993697y* - 2,7089588e ~%y* + 4,5939982¢ " "y°, x = 4,5..6

P21 = - 0,0595693164 + 0,04064775000y ~ 0,008869836600y” + 0,0008849054550y°
- 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~ %y

p2l = - 0,595693164¢ ~ ' + 04064775000¢ ~ 'y - 0,8869836600c - 3,
0,8849054550¢ ~’y* - 0,4063438200¢~y" + 0,6890997300e ~%°, y = 7,962..1 1,943
p21 = 0,0302702710 m*

P22 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x” - 0,0044862622x +
0,00047438535x! - 1,7424642¢ ~ *%° + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
0,00058993697y° - 2,7089588¢ ~*y"* + 4,5939982¢ -7y, x = 4,5..6

P22 = - 0,0595693164 + 0,04064775000y - 0,008869836600y” + 0,0008849054550y
- 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10-%°

p22 = - 0,595693164¢ ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 0,8869836600e - LY
0,8849054550e ~%y® — 0,4063438200e ~*y* + 0,6890997300e "%, y = 11,943..15,924
p22 = 0,032357435 m*

P23 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x’ - 0,0044862622%° =
0,00047438535x' - 1,7424642¢ ~ x* + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
0,00058993697y” - 2,7089588¢ ~*y* + 4,5939982¢~7y*, x = 4,5..6

P23 = - 0,0595693164 + 0,04064775000y - 0,008869836600y” + 0,0008849054550y°
- 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~

p23 = - 0,595693164¢ ~ ' + 04064775000 ~ 'y - 0,8869836600c - 3 4
0,8849054550e ~%y” - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~ ¢y, y = 15,924..19,905
p23 = - 0,015711435 m®

P24 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° — 0,0044862622x° +
0,00047438535x° - 1,7424642¢ - x* + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
0,00058993697y" - 2,7089588¢ ~*y" + 4,5939982¢ ~"y®, x = 4,5..6

P24 = - 0,0595693164 + 0,04064775000y - 0,008869836600y + 0,0008849054550y>
- 0,00004063438200y" + 0,6890997300 10~

“...continva...”

86



“TABELA 15 A, ConL.”
p24 = - 0,595693164e - ' + 0,4064775000¢ ~ 'y - 0,8869836600e -~ ‘y° +
0,8849054550e ~ %y — 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ %, y = 19,905..23,886
p24 = 0,00728517 m* :

P25 = - 0,029227116 - 0.025011822x + 0,017382972x" —~ 0,0044862622x” +
0,00047438535x' - 1,7424642¢ ~ x> + 00270985y - 0,0059132244y’ +
0,00058993697y° — 2,7089588¢ ~%y* + 4,5939982¢~"y*, x = 6..7,5

P25 = - 0,0669948518 + 0,04064775000y — 0,008869836600y” + 0,0008849054550y°
- 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~ %y*

p25 = - 0,669948518¢ ~ ' + 0,4064775000¢ ~ 'y - 0,8869836600e ~ %’ +
0,8849054550e ~3y* — 0,4063438200e ~y* + 0.6890997300e"’y’T y=0..3,981

p25 = - 0,08324935669 m’

P26 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x" <1 0,0044862622x> +
0,00047438535x° - 1,7424642¢e ~ *x* + 0,0270985y - 0,0059132244y° +
0,00058993697y° — 2,7089588¢ ~°y* + 4,5939982¢~7y°, x = 6..7.5

P26 = - 0,0669948518 + 0,04064775000y - 0,008869836600y* + 0,0008849054550y
- 0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~ %°

p26 = - 0,669948518¢ ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 0,8360836600e ~ %y* +
0,8849054550¢ ~%y* — 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~*y*} y = 3,981..7,962
26 = 0,00419188967 m* j

P27 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x" + 0,0044862622x" +
0,00047438535x® - 1,7424642¢ ~ 3x* + 0,0270985y - 0,0059132244y" +
0,00058993697y° — 2,7089588¢ ~%y* + 4,5939982¢ " 7y’, x = 6..7,5

P27 = - 0,0669948518 + 0,04064775000y - 0,008869836600y? + 0,0008849054550y°
- 0,00004063438200y" + 0,6890997300 10~%° ;

p27 = - 0,669948518¢ ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 0,8869836600¢ ~ %* +
0,8849054550¢ ~y* — 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300e ~°", y = 7,962..11,943
p27 = 0,0007092150 m’

P28 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x” - 0,0044862622x° +
0,00047438535x" - 1,7424642¢ ~ %° + 0,0270985y - 0,0059132244y*> +
0,00058993697y° — 2,7089588¢ ~y* + 4,5939982¢ "7y, x = 6..7,4

P28 = - 0,0669948518 + 0,04064775000y - 0,008869836600y” + 0,0008849054550y°
- 0,00004063438200y" + 0,6890997300 10" % |

P28 = - 0,669948518¢ ~ ' + 0,4064775000c ~ 'y - 0,8869836600e ~ %y’ +
0,8849054550¢ ~%y* — 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ ~ %, y = 11,943..15,924
p28 = 0,002796379 m’ \

P29 = - 0,029227116 — 0,025011822x + 0,017382972x° - 0,0044862622x° +
0,00047438535x° - 1,7424642¢ - *x° + 0,0270985y - 0,0059132244y° +
0,00058993697y° — 2,7089588¢ ~*y* + 4,5939982e " 'y*, x = 6..7.5

P29 = - 0,0669948518 + 0,04064775000y - 0,008869836600y” + 0,0008849054550y°
- 0,00004063438200y" + 0,6890997300 10~ %*

p29 = - 0,669948518¢ ~ ' + 0,4064775000e ~ 'y - 0,8869836600e ~ %y +
0,8849054550e ~%y* - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6850997300¢ ~°y°] y = 15,924..19,905
p29 = - 0,045272485 m’ ‘
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“TABELA 15 A, Cont.”
P35 = - 0,059242400 + 0,04064775000y - 0,008869836600y° + ),0008849054550y" -
0,00004063438200y" +0,6890997300 10° “byS
p3s=-0, 59242400¢ ' + 0,4064775000¢ ° Z 0,8869836600e "1y + 0,8849054550€ °
Y - 0,4063438200e " ‘y" +0,6890997300¢ "°y’, y = 15,924..19,905
p35 = - 0,014409975 m* |
P36 = - 0,029227116 ~ 0,025011822% + 0 ,017382972x% - 0, 0044862622x +
0, 00047438535x - 1,7424642¢ - Sx* + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
0,00058993697y° — 2 7089588e"y‘ +4,5939982¢ 7y’ x = 7,5.9
P36 = - 0,059242400 + 0,04064775000y - 0 008869836600y +0 0008849054550y —
0,00004063438200y" +0,6890997300 10°°
p36=-0, 59242400¢ ~* + 0,4064775000e ™ 'y 0,8869836600¢ zy2 +0,8849054550e
Y — 04063438200e-‘ 4 4+ 0,6890997300¢ %%, y = 19,905..23,386
p36 = 0,00858662 m*
P37 = - 0029227116 ~ 0025011822 + 0 ,017382972x - 0,0044862622x° +
0,00047438535x* — 1,7424642¢ - °x* + 0,0270985y -, 0,0059132244y* +
0 00058993697)" 2 7089588e“5y‘ +4,5939982¢ 7y, x = 9% 105
P37 = - 0,041984422 + 0,04064775000y — 0,008869836600y° + 0 ,0008849054550y° —
0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~ %*
p37 = - 0,41984422¢ - !+ 0,4064775000¢ " 'y - 0,8869836600¢ ’y2 + 0,8849054550¢
Y - 04063438200e"‘y‘ +0,6890997300e "%y, y = 0..3,981
p37 = 0,01631716431 m’
P38 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° - 0,0044862622x° +
0, 00047438535x - 1,7424642¢ - °%° + 0,0270985y - O 0059132244y2 +
0,00058993697y° - 2, 7089588e'5 4 +4,5939982¢ "7y, x = 9 10,5
P38 = - 0,041984422 + 0,04064775000y — 0,008869836600y + 0,0008849054550y° —
0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~ %’
p38=- 041984422¢" 14+ 0,4064775000e "'y - 0,8869836600e ~ %y + 0,8849054550e ™
Y - 04063438200e“¥‘ +0,6890997300¢ ~°y*, y = 3,981..7,962
p38 =0,1037584107 m
P39 = - 0029227116 - 0025011822x + 0 017382972x° - 0,0044862622x° +
0,00047438535x* - 1,7424642¢ - %> + 0,0270985y - O 0059132244y’ +
000058993697y’ 2 7089588e" 4 +4,5939982¢ "7y, x = 9 10,5
P39 = - 0,041984422 + 0,04064775000y - 0 ,008869836600y” + 0,0008849054550y° —
0,00004063438200y" + 0,6890997300 10~ %y*
5’39 =-0,41984422¢ " + 0,4064775000¢ "y - 0,8869836600¢ ~ zy2 + 0,8849054550¢ "
y’ -0 4063438200e"‘¥‘ +0,6890997300e ™%y, y = 7,962..11,943 :
p39 = 0,1002757360 m

PA0 = - 0,029227116 — 0,025011822x + 0,017382072%7 - 00044862622x +
0,00047438535x* - 1,7424642¢ - °x* + 0,0270985y - 0,0059132244y* +
00005899369'7)'3 27089588e"y"+45939982e'7y5 x=9.10,5

P40 = - 0,041984422 + 0,04064775000y - 0,008869836600y> + 0,0008849054550y° —
0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~ %y*
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“TABELA 15 A, Cont.”
0=-0,41984422¢" " + 0,4064775000¢ "'y - 0.8869836600¢ - °y* + 0,8849054550¢ -
Yy’ - 0,4063438200e ~ *y* + 0,6890997300¢ "%y, y = 11,943..15,924
p40 = 0,102362900 m*
P41 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° - 0,0044862622%° +
0,00047438535x" - 1,7424642¢ - *x* + 0,0270985y - 0,005913224dy* +
0,00058993697y° - 2,7089588¢ ~°y* + 4,5939982¢~y*, x = 9..10,5
P41 = - 0,041984422 + 0,04064775000y - 0,008869836600y° + 0,0008849054550y" ~
0,00004063438200y" + 0,6890997300 10~%"
1 =-0,41984422¢ " + 0,4064775000¢ "y - 0,8869836600¢ ~2y? + 0,8849054550e -
y® - 0,4063438200¢ ~*y* + 0,6890997300¢ "%y, y = 15,924..19,905
p41 = 0,054294035 m’
P42 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x2 - 0,0044862622%° +
0,00047438535x! -~ 1,7424642¢ ~ *x° + 00270985y - 0,005913224dy? +
0,00058993697y” - 2,7089588¢ ~%y* + 4,5939982¢ ~y*, x = 9..10,5
P42 = - 0,041984422 + 0,04064775000y - 0,008869836600y” + 0,0008849054550y° —
0,00004063438200y" + 0,6890997300 10~
pa2 =- 0,41984422 ~!40,4064775000¢ " 'y - 0,8869836600e ~%y? + 0,8849054550e -
Y’ - 0,4063438200e ~*y* + 0,6890997300e ~%y’, y = 19,905..23,886
p42 = 0,07729063 m*
P43 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° - 0,0044862622x° +
0,00047438535x¢ - 1,7424642¢ ~ °x> + 00270985y - 0,0050132244y* +
0,00058993697y ~ 2,7089588¢ ~*y* + 4,5939982¢ ~7y®, x = 10,5..12
P43 = - 0,065431851 + 0,04064775000y - 0,008869836600y” + 0,0008840054550y" ~
0,00004063438200y"* + 0,6890997300 10~y
3=-0,65431851e" + 0,4064775000¢ "'y - 0,8869836600¢ ~2y* + 0,8849054550¢ ~
y' - 0,4063438200e ~*y* + 0,6890997300¢ " %y°, y = 0..3,981
p43 = - 0,07702705049 m°
P44 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° - 0,0044862622x° +
0,00047438535x - 1,7424642¢ ~ x* + 00270985y - 0,0059132244y* +
0,00058993697y° - 2,7089588¢ ~%y* + 4,5939982¢ ~"y®, x = 10,5..12
P44 = - 0,065431851 + 0,04064775000y — 0,008869836600y° + 0,0008849054550y° —
0,00004063438200y* + 0,6890997300 10~ %*
4 =-0,65431851e"" + 0,4064775000e "'y - 0,8869836600¢ ~2y* + 0,8849054550¢ -
Yy’ - 0,4063438200e ~*y* + 0,6890997300¢ ~%°, y = 3,981..7,962
p44 = 0,01041419587 m’*
P45 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x° — 0,0044862622x° +
0,00047438535x' - 1,7424642¢ ~ *x* + 00270985y - 0,005913224dy* +
0,00058993697y" - 2,7089588¢ ~3y" + 4,5939982¢~7y°, x = 10,5..12
P45 = - 0,065431851 + 0,04064775000y - 0,008869836600y” + 0,0008849054550y° -
0,00004063438200y" + 0,6890997300 10~ %
5=-0,65431851e "' + 0,4064775000¢ "'y - 0,8869836600e ~2y* + 0,8849054550¢ -
y* - 0.4063438200e"¥‘ +0,6890997300¢ "%, y = 7,962..11,943
p45 = 0,0069315210 m'
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P46 = - 0,029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x - I 00044862622x +
0,00047438535x' - 1,7424642¢ - x* + 0,0270985y -: 0,0059132244y° +
0,00058993697y” — 2,7089588¢ ~y* + 4 5939982e"y’ x=10,5.12
P46 = - 0,065431851 + 0,04064775000y - 0,008869836600y” + 0,0008849054550y° -
0,00004063438200y" +0,6890997300 10° -8

6 = - 0,65431851e "' + 0,4064775000¢ ° Y ; 0.8869836600¢* 47 4 0,8849054550¢ -
Yy’ - 0,4063438200e “*y® + 0,6890997300¢ *%y*, y = 11,943..15,924
p46 = 0,009018685 m’ %
P47 = - 0029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x> - 0,0044862622x° +
0,00047438535x‘ - 1,7424642¢ o+ 00270985y 10,00591322443,’ +
0,00058993697y" - 2,7089588¢ ~*y* + 4,5939982¢ " 7y®, x = 10,5..12
P47 = - 0,065431851 + 0 04064775000y 0 008869836600y + 0,0008849054550y" -
0,00004063438200y* +0,6890997300 10° ‘:y’

=-06S43185]e 2+ 04064775000¢ X 08869836600e %y? + 0,8849054550¢ -

Yy’ - 0,4063438200¢ “*y* + 0,6890997300¢ "%, y = 15,924..19,905
p47 = - 0,039050185 m x
P48 = - 0029227116 - 0,025011822x + 0,017382972x> - 0,0044862622x° +
0,00047438535x° - 1,7424642 ° ' + 0,0270985y - ‘00059132244)'2 +
‘ 0,00058993697y" - 2,7089588¢ *°y* + 4,5939982¢ " 7y’, x = 105..12

P48 = - 0,065431851 + 0 04064775000y 0 008869836600y + 0,0008849054550y” -
0,00004063438200y* + 0,6890997300 10°¢
s =-0,65431851¢"" + 0,4064775000¢* X 0,8869836600e ~%y” + 0,8849054550¢ °
- 0,4063438200e " jy +0,6890997300¢ "°y’, y = 19,905..23,886
‘ p48—-00]605358m i
' QObs.: Para os demais anos, segue 0 mesmo modelo, diferenciando o inlchme.

TABELA 16 A Modelos e resultados da integragiio dupla p{!ra FX mata (1999).
Aracruz, ES, 2002.

P1 = 0,0361748 - 0,012056645x + 0,0026570185x” - 0,040175319y + 0,015774769y°
. 00021033944,'3 +8,9339403¢ "%y*, x = 0..1,33
P1 = 0,03953265101 - 0,05343317427y + 0,02098044277y” - 0002797514552y’ +

0,0001188214060y*
1 = 0,3953265101e "' - 0,5343317427¢ "'y + 0,2098044277¢ " ' - 0,2797514552¢ "
s

+ 0,1188214060e" ! ,y=0.2,44
I 0,01625815272 m
P2 = 0,0361748 - 0,012056645x + 0,0026570185x" - 0 040]75319y + 0,015774769y"

- 0,0021033944y” + 8,9339403¢ y*, x = 0..1,33
P2 = 0,03953265101 - 0,05343317427y + 0,02098044277y" - 0002797514552y +

0,0001188214060y*

!
|
{
|
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?2 = 0,3953265101e " - 0,5343317427¢ "'y + 0,2098044277¢ - 'y* - 0,2797514552¢ -
y® +0,1188214060¢ '3;’4' y=244.4,88

p2 = 0,02229780946 m

P3 = 0,0361748 - 0,012056645x + 0,0026570185x” - 0,040175319y + 0,015774769y’

- 0,0021033944y” + 8,9339403¢ **y*, x = 0..1,33

P3 = 0,03953265101 - 0,05343317427y + 0,02098044277y> — 0,002797514552y" +

0,0001188214060y*
3 =0,3953265101e "' - 0,5343317427¢ "'y + 0,2098044277¢ 'y2 - 0,2797514552¢ -
y® +0,1188214060¢ °y", y = 4,88..7,32

p3 = 0,0537581712 m°

P4 = 0,0361748 - 0,012056645x + 0,0026570185x" - 0,040175319y + 0,015774769y"

- 0,0021033944y” + 8,9339403¢ " %y*, x = 0..1,33

P4 = 0,03953265101 - 0,05343317427y + 0,02098044277y* - 0,002797514552y° +

0,0001188214060y*

!;43= 0,3953265101e ™" - 0,5343317427¢ "y + 0,2098044277¢ y? — 0,2797514552¢ -
Y

+0,1188214060e ~%y*, y = 7,32..9,76
p4 = 0,008956294 m’
P5 = 0,0361748 - 0,012056645x + 0,0026570185x” - 0,040175319y + 0,015774769y%
- 0,0021033944y" + 8,9339403¢ ~%y*, x = 0..1,33
P5 = 0,03953265101 - 0,05343317427y + 0,02098044277y* - 0,002797514552y" +
0,0001188214060y*
ps= 0,3953265101e ™! - 0,5343317427¢ "'y + 0,2098044277¢ ~ 'y* — 0,2797514552¢ -
y® +0,1188214060¢ %y, y = 9,76..12,20
p5 = 0,032844439 m’®
P6 = 0,0361748 - 0,012056645x + 0,0026570185x - 0,040175319y + 0,015774769y
- 0,0021033944y’ + 8,9339403¢ ~*y*, x = 1,33..2,66
P6 = 0,03070765173 - 0,05343317427y + 0,02098044277y* - 0,002797514552y +
0,0001188214060y°
pe= 0,3070765173¢ ™! - 0,5343317427¢ "'y + 0,2098044277¢ ~'y? — 0,2797514552¢ -
Yy’ +0,1188214060e %y, y = 0..2,44
p6 = - 0,005274845522 m*
P7 =0,0361748 - 0,012056645x + 0,0026570185x" - 0,040175319y + 0,015774769y’
- 0,0021033944y’ + 8,9339403¢ ~%y*, x = 1,33..2,66
P7 = 0,03070765173 - 0,05343317427y + 0,02098044277y - 0,002797514552y" +
0,0001188214060y*
7 =0,3070765173¢ "' - 0,5343317427¢ "'y + 0,2098044277¢ ~'y? — 0,2797514552¢ -
y® + 0,1188214060¢ - ;‘, y=2,44.488
_p7 = 0,00076481116 m
P8 = 0.0361748 - 0,012056645x + 0,0026570185x* ~ 0,040175319y + 0,015774760y"
- 0,0021033944y’ + 8,9339403¢ ~%y*, x = 1,33..2,66
P8 = 0,03070765173 - 005343317427y + 0,02098044277y* - 0,002797514552y" +
0,0001188214060y*
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?8 0,3070765173¢ ™" - 0,5343317427¢ "'y + 0,2098044277¢ ‘Ty2 0,2797514552¢ "
y? +0,1188214060¢ ’y" y=4,88.7,32
p8 = 0,0322251722 m’

P9 = 0,0361748 — 0,012056645x + 0,0026570185x” - 0 040175319y +0,015774769y’
-0,0021033944y* + 8 9339403e'5y‘ x=1,33..2,66

P9 = 0,03070765173 - 0,05343317427y + 0,02098044277y* - 0,002797514552y° +
0,0001188214060y" ‘

po=0, 3070765173e" - 0,5343317427¢ - ly + 0,2098044277¢ " ‘y2 -0,2797514552¢"
y* +0,1188214060¢ y y=17,32.9,76 1

p9 = - 0,012576704 m’ 1

PI0 = 00361748 - 0012056645x + 0, 0026570185x° —~ 0,040175319y +

0,015774769y - 0 0021033944y’ +8 93394o3e"y‘ x = 1,33.2,66

P10 = 0,03070765173 - 0,05343317427y + 0 ,02098044277y* - 0,002797514552y° +
0,0001188214060y*

pl0 = 0,3070765173¢ ! - 0,5343317427¢ "'y + 0,2098044277¢ " 'y* - 0,2797514552¢

"33 40, 1188214060e 3%, y=9,76..12,20 ‘

pl0=0,011311441 m*

PIl = 00361748 — 0,012056645x + 0,0026570185x° - 0,040175319y +
0 015774769y2 0,0021033944y’ + 8,9339403¢ ", x = 2,66..3,99

P11 = 0,03438465252 - 0,05343317427y + 0 02098044277y’ o ,002797514552y° +
0,0001188214060y*

pl1 =0,3438465252¢ " '~ 0,5343317427¢ "y + 0,2098044277¢ " 'y’ 0,2797514552¢
2%+ 0,1188214060e - y‘ y=0.2,44

p11 = 0,003697036408 m*

PI2 = 00361748 — 0012056645x + 0 ,0026570185x° -+ 0,040175319y +
0,015774769y* - 0 0021033944y3 +38, 9339403e" 4 x=2, 66 399

P12 = 0,03438465252 - 0,05343317427y + 0 02098044277y - 0,002797514552y° +
0,0001188214060y*

p12=0, 3438465252e" - 0,5343317427¢" ly +0,2098044277¢" y2 ~0,2797514552¢
=23 4+ 0,1188214060e ~> gr ,y=2,44,4.88

p12 0,00973669306 m

PI3 = 00361748 -~ 0012056645x + 0,0026570185x° - 0,040175319y +
0,015774769y* - 0,0021033944y + 8,9339403¢ ~%y*, x = 2,66..3,99

P13 = 0,03438465252 - 0,05343317427y + 0,02098044277y - 0,002797514552y° +
0,0001 188214060y*

pl3 = 0,3438465252¢ ' - 10,5343317427¢” ly + 0,2098044277¢" 'y’ 0,2797514552¢
-2 3+0]1882]4060e y y=4,88.7,32

pn 0,0411970542 m®

Pl4 = 00361748 - 0012056645x + 0,0026570185x° = 0,040175319y +
0,015774769y° - 0,0021033944y’ + 8,9339403¢ ~*y*, x = 2,66..3,99

P14 = 0,03438465252 - 0,05343317427y + 0.02098044277y* - 0002797514552y +
0.0001188214060y*
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pl4 = 0,3438465252¢ " - 0,5343317427¢ Ty + 0,2098044277¢ ~ 'y? ~ 0,2797514552¢
=%y’ +0,1188214060e "y, y = 7,32..9,76
pl4 = - 0,003604822 m’
P15 = 00361748 - 0012056645x + 0,0026570185x° — 0,040175319y +
0,015774769y” - 0,0021033944y’ + 8,9339403¢ ~%*, x = 2,66..3,99
P15 = 0,03438465252 - 0,05343317427y + 0,02098044277y” - 0,002797514552y° +
0,0001188214060y*
?15 = 0,3438465252¢ ' - 0,5343317427¢ "'y + 0,2098044277¢ 'y - 0,2797514552 -
y? +0,1188214060¢ "%y*, y = 9,76..12,20

_pl5 = 0,020283323 m’

Obs.: Para os demais anos, segue 0 mesmo modelo, diferenciando o integrante.

TABELA 17 A Modelos e resultados da integragdo dupla para FX descoberto
(1999). Aracruz, ES, 2002.

P1 = - 0,019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x” - 0,00021990741y -
0,0018313561y” + 0,00044206533y” - 2,5535971e " %y*, x = 0..1,316
PI = - 001124403172 - 0,0002893981516y - 0,002410064628y* +

0,0005817579743y’ - 0,00003360533784y"

1 =-0,1124403172¢ "' - 0,2893981516¢ "’y - 0,2410064628¢ 2y? + 0,5817579743¢"
Yy’ - 0,3360533784e "*y*, y = 0..2,4
pl = - 0,03463456062 m’

P2 = - 0,019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x” - 0,00021990741y -
0,0018313561y” + 0,00044206533y" - 2,5535971¢"%y*, x = 0..1,316
P2 = - 001124403172 - 0,0002893981516y - 0,002410064628y* +

0,0005817579743y’ - 0,00003360533784y"
p2=-01 124403172 "' - 0,2893981516¢ "%y - 0,2410064628¢ %y’ + 0,5817579743¢ "
y® - 0,3360533784¢ "*y*, y = 2,4..4,8
p2 =-0,05143549419 m’
P3 = - 0,019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x” - 0,00021990741y -
0,0018313561y” + 0,00044206533y° - 2,5535971e *y*, x = 0..1,316
P3 = - 001124403172 - 0,0002893981516y - 0,002410064628y* +
0,0005817579743y” - 0,00003360533784y"
p3=-0.1124403172¢" ' 0,2893981516e %y - 0,2410064628¢ *2y* + 0,5817579743¢ "
y' - 0,3360533784¢ " %y*, y = 4,8.7,2
p3 =-0,0414338951 m’
P4 = - 0,019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x - 0,00021990741y -
0,0018313561y* + 0,00044206533y - 2,5535971e %", x = 0..1,316
P4 = - 001124403172 - 0,0002893981516y - 0,002410064628y? +
0,0005817579743y* - 0,00003360533784y"
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5)4 -0,1124403172¢ " - 0,2893981516¢ "’y - 0,2410064628¢ " 1y2+0.5817579743¢'
% . 0,3360533784¢" “y‘ y=72.9,6 1
p4 = - 0,0172633648 m’

PS = - 0,019698988 + 0,020012723x - 00034878433x - 0,00021990741y -
00018313561y’+000044206533y 2,5535971e %", x = 0..1,316

P5 = - 001124403172 - 00002893981516y - 0,002410064628y? +
0,0005817579743y* - 0,00003360533784y"

p5 =-0,1124403172¢ ! - 0,2893981516¢ ">y — o2410064628e"y2+05817579743e
=3y 033605337s4c“y" y=96.12

p5 = - 0,055778304 m*

P6 = - 0019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x* - 0,00021990741y -
0,0018313561y° + 0,00044206533y’ — 2,5535971e %", x = 1,316..2,632
P6 = 000751667843 - 00002893981516y - 0,002410064628y°  +
0,0005817579743y> - 0, 00003360533784,4
= 0,751667843¢ ~ 2 - 0,2893981516¢ ~°y - 0,2410064628¢ ~ ’y2 + 0,5817579743¢ ~
y - 03360533‘784e"'¥‘ y=0.24
p6 = 0,01039114374 m
P7 = - 0,019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x° | 0,00021990741y —
0 0018313561)'2 +0,00044206533y" - 2, 5535971e'5 4, x = 1,316..2,632
P7 = 000751667843 - 0000289398]516y - 0,002410064628y* +
0,0005817579743y* - 0, 0000336053%784{
p7, = 0,751667843¢ -2 _0,2893981516¢ "’y - 0,2410064628¢ - 2y2 +0,5817579743¢ "
y - 03360533784e'4y‘ y=24.48
p7 = - 0,00640978982 m’

P8 = - 0019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x" - 00002199074ly -

0001331356|y’+ 0,00044206533y> - 2 5535971e"y‘ x=1,316..2,632

P8 = 000751667843 - 0000283981516y - ooozanoow.zsy2 +

0 0005817579743y’ 0, 00003360533784{

?s 0,751667843¢ = - 0,2893981516¢ ™’y - 0,2410064628¢ ~2y* + 0,5817579743¢ "
3%60533784e“y‘ y=48.72 |

p8 0,0035918092 m*

P9 = - 0,019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x°
0,0018313561y* + 0,00044206533y° — 2553597|e-s x=1 316 2,632

P9 = 000751667843 - 0,0002893981516y - 0002410064628y2 +
0,00058 |7579743y3 0, 00003360533784;

p= 0,751667843¢ ~2 - 0,2893981516¢ ™’y - 0,2410064628¢ - *y? + 0,5817579743¢
Y - 03360533784e"y‘ y=172.96

p9 = 0,0277623396 m*

P10 = - 0019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x° - 0,00021990741y -
0,0018313561y? + 0,00044206533y* - 2,5535971¢ %", x = 1,316..2,632

PI0 = 000751667843 - 0,0002893981516y - ooozmoomszsy +
0,0005817579743y" - 0,00003360533784y*
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?10 =0,751667843¢ ™ - 0,2893981516¢ "%y - 0,2410064628¢ ~ 2y’ + 0,5817579743¢ -
Yy’ - 0,3360533784¢ %", y = 9,6..12
p10 = - 0,010752600 m*
P11 = - 0,019698988 + 0,020012723x -~ 0,0034878433x” — 0,00021990741y -
0,0018313561y + 0,00044206533y* - 2,5535971e~%y*, x = 2,632..3.948
P11 = 001037894432 - 0,0002893981516y - 0,002410064628y> +
0,0005817579743y* - 0,00003360533784y*
pli= 0.1037894432e4' : 0,2893981516¢ "’y - 0,2410064628e " y* + 0,5817579743¢ *
- 0,3360533784e "%y*, y = 0..2,4
p!1 = 0,01726058188 m’
P12 = . 0,019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x> - 0,00021990741y -
0,0018313561y* + 0,00044206533y’ - 2,5535971e %", x = 2,632..3,948
P12 = 0,1037894432¢ "' - 0,2893981516¢ "%y - 0,2410064628¢ "%y* + 0,5817579743¢ -
%y’ - 0,3360533784e "%y
?;32 = 0,1037894432¢ ° : 0,2893981516¢ ’y - 0,2410064628¢ " %* + 0,5817579743¢ -
- 0,3360533784e"%y*, y=2,4.4,8
p12 = 0,00045964832 m’
P13 = . 0,019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x - 0,00021990741y -
0,0018313561y” + 0,00044206533y° - 2,5535971e"%y*, x = 2,632..3.948
;’yl! 3= 0.1037894432(3 . : - 0,2893981516e "%y - 0,2410064628¢ " %y? + 0,5817579743¢ -
- 0,3360533784¢ "*y
13= 0,1037894432:4' : 0,2893981516¢ "%y - 0,2410064628¢ *%y? + 0,5817579743¢ "
Y’ - 0,3360533784¢ "%y*, y = 4,8..7,2
p13 = 0,0104612474 m’
P14 = - 0,019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x” - 0,00021990741y -
0,0018313561y” + 0,00044206533y" - 2,5535971e "%y", x = 2,632..3.948
;134 = 0.1037894432&; : : - 0,2893981516¢ "%y - 0,2410064628e * 2y* + 0,5817579743¢ °
y - 0,3360533784e "y
;34 = 0,1037894432 - : - 0,2893981516e "’y - 0,2410064628¢ "%y + 0,5817579743¢ ~
- 0,3360533784¢"%y%, y=7,2..9,6
pl4 =0,0346317777 m’
P15 = - 0,019698988 + 0,020012723x - 0,0034878433x” - 0,00021990741y -
0,0018313561y* + 0,00044206533y° - 2,5535971e "y*, x = 2,632..3.948
P15 = 0,1037894432e4 . : - 0,2893981516€ "%y - 0,2410064628¢ " 2y* + 0,5817579743¢ "
y - 0,3360533784¢ "y
15 = 0,1037894432 - : - 0,2893981516e "%y - 0,2410064628¢ *%y? + 0,5817579743¢ -
y’ - 0,3360533784¢ "%y’, y = 9,6..12
pl5 = - 0,003883162 m’
Obs.: Para os demais anos, segue o mesmo medelo, diferenciando o integrante.
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TABELA 18 A Modelos e resultados da integragiio dupla para PAS8 eucalipto
(1999). Aracruz, ES, 2002.

Pl = - 0017768343 + 0,013270959x - 0, 0037876647x [+ 0,014996556y -
0,0035099303y? + 0,00029399684y" - 8,0990865¢ "%, x = 0..1,33
P1 = - 0,01486472987 + 0,01994541948y - O 004668207299y2 + 0,0003910157972y°
- 0,00001077178505y*
?1 =-0,1486472987¢ "' + 0,1994541948¢ "'y - 0,4668207299% "%y + 0,3910157972¢ "
-0,1077178505¢" ‘y“ y=0.2,42 ‘
= 0,003552057608 m’
P2 = - 0017768343 + 0013270959x -~ 0 0037876647x° + 0,014996556y -
0,0035099303y” + 0 00029399684y’ 8 0990865e'°y‘ x=0.133
P2 = - 0,01486472987 + 0,01994541948y - 0. 004668207299y + 0,0003910157972y°
- 0,00001077178505y"
p2=-0, l486472987e" +0,1994541948¢ y-0 4668207299(:”)'2 +0,3010157972¢
=3y _ 0,1077178505¢~ y y=242.4,84 {‘
p2 = 0,02961377198 m*
P3 = - 0,017768343 + 0,013270959x - 0,0037876647x* 1+ 0,014996556y -
0 0035099303y2 +0 00029399684y3 8,0990865¢ %", x = 0..1 q
P3 = - 0,01486472987 + 0,01994541948y - 0 004668207299y + 0,0003910157972y°
- 0,00001077178505y"
p3=-0,1486472987¢ "' + 0,1994541948¢ "'y - 0,4668207299% ~%y* + 0,3910157972¢
"o, 107717ssose"‘y‘ y=4,84.7,26
p3 = 0,01723109616 m>
P4 = - 0017768343 + 0,013270950x ~ 0 0037876647x” + 0,014996556y -
0,0035099303y? + 0,00029399684y" — 8 0990865e'°y‘ x=0.1,33
P4 = - 0,01486472987 + 0,0199454 1948y - 0,004668207299y Yo ,0003910157972y°
- 0,00001077178505y*
p4 =-0,1486472987¢ ' + 0,1994541948¢ "'y - 0,4668207299% ~ %’ + 0,3910157972¢
= _o, 1077178505e" 4, y=7,26.9,68
p4 = 0,0039543641 m’
P5 = - 0017768343 + 0,013270959x - 0, 0037876647x” + 0,014996556y -
0,0035099303y° + 0,00029399684y’ - 8 0990865e'°y‘ x=0.1,33
P5 = - 0,01486472987 + 0,01994541948y - O 004668207299y + 0 0003910157972y
- 0,00001077178505y*
p5 = - 0,1486472987¢ "' + 0,1994541948¢ "'y - 0 4668207299e"y2 +0,3910157972¢
3.0 1077178505e“‘y‘ y=9,68..12,1 ‘
p5 = 0,0058765753 m’
P6 = - 0017768343 + 0,013270959x - 0, 0037876647x” + 0,014996556y -
0,0035099303y* + 0,00029399684y" — 8, 0990865e"’ Ax=1 ,33.2,66
P6 = - 0,00921173073 + 0,01994541948y - O 004668207299y +0 oomg;ons797zy
- 0,00001077178505y*

“..continua...”
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“TABELA 18 A, Cont.”

po=- 0,921173073¢ ™ + 0,1994541948¢ Ty - 0,4668207299  °y” + 0,3910157972¢ -
y® - 0,1077178505¢ '43/4' y=0.2,42

p6 = 0,01723231553 m

P7 = - 0017768343 + 0,013270959x - 0,0037876647x’ + 0,014996556y -
0,0035099303y” + 0,00029399684y° - 8,0990865¢ ~%*, x = 1,33..2,66

P7 = - 0,00921173073 + 0,01994541948y - 0,004668207299y” + 0,0003910157972y*

- 0,00001077178505y*

p7=-0921 173073e "% + 0,1994541948¢ 'y — 0,4668207299¢ ~2y? + 0,3910157972¢ -
v - 0,1077178505e"}". y=2,42.4,84

p7 = 0,04329402988 m

P8 = - 0017768343 + 0,013270959x - 0,0037876647x° + 0,014996556y -

0,0035099303y” + 0,00029399684y” ~ 8,0990865¢ ~%*, x = 1,33..2,66

P8 = - 0,00921173073 + 0,01994541948y - 0,004668207299y* + 0,0003910157972y*

- 0,00001077178505y*

p8=-0921 173073e ™2 + 0,1994541948e "y — 0,4668207299%¢ ~%y? + 0,3910157972¢ -
y® - 0,1077178505¢ '43"' y=4,84.7,26

p8 = 0,03091135406 m

P9 = - 0017768343 + 0,013270959x - 0,0037876647x” + 0,014996556y —

0,0035099303y” + 0,00029399684y* - 8,0990865¢ ~y*, x = 1,33..2,66

P9 = - 0,00921173073 + 0,01994541948y - 0,004668207299y? + 0,0003910157972y>

- 0,00001077178505y*

p9,=- 0921 173073¢ ™2 + 0,1994541948¢ ~ 'y - 0,4668207299¢ ~%y? + 0,3910157972¢ -
y* - 0,1077178505¢%y*, y = 7,26..9,68

p9 = 0,0176346220 m’

P10 = - 0,017768343 + 0,013270959x - 0,0037876647x" + 0,014996556y —

0,0035099303y” + 0,00029399684y* — 8,0990865¢ ~%°, x = 1,33..2,66

PI0 = - 000921173073 + 001994541948y — 0,004668207299y* +

0,0003910157972y* - 0,00001077178505y*

p10=-0,921173073¢ "2 + 0,1994541948¢ " 'y - 0,4668207299% ~y* + 0,3910157972¢

~%y* - 0,1077178505¢ %y, y = 9,68..12,1

p10=0,0195568332 m’

P11 = - 0,017768343 + 0,013270959x - 0,0037876647x° + 0,014996556y

0,0035099303y” + 0,00029399684y> - 8,0990865¢ ~%y*, x = 2,66..3,99

PI] = - 002138073181 + 001994541948y - 0,004668207299y>
0,0003910157972y" - 0,00001077178505y"

pll = - 02138073181e ~ ' + 0,1994541948¢ ~ 'y - 0,4668207299% - % 4
0,3910157972e ~%y* - 0,1077178505¢ ~%y*, y = 0..2,42

pll = - 0,01221666708 m’

P12 = - 0017768343 + 0,013270959x - 0,0037876647x> + 0,014996556y
0,0035099303y” + 0,00029399684y” - 8,0990865¢ ~°y*, x = 2,66..3,99

P12 = - 002138073181 + 001994541948y - 0,004668207299y
0,0003910157972y* - 0,00001077178505y*

+

+
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“TABELA 18 A, Con.”

p12 = - 02138073181e ~ ' + 0,1994541948¢ - y - 0:466820729% R
0,3910157972¢ "%y* - 0, 1077178505e"‘y‘ y=2,42.4,84 |
pl2= 001384504728m L

P13 = - 0017768343 + 0,013270959x - 0,0037876647x’ + 0,014996556y
0,0035099303y? +000029399684y‘ 8,0990865¢ ~%y*, x = 2,66..3,99

PI3 = - 002138073181 + 001994541948y - 0,004668207299)'2
0,0003910157972y" - 0,00001077178505y*

pl3 = - 02138073181 ~ ' + 0,1994541948¢ ~ 'y - 0,4668207299% - % +
0,3910157972¢ %y’ - 0, 1077173505e“y‘ y=4,84.7,26 :

p13 = 0,00146237146 m* 1‘

P14 = - 0017768343 + 0,013270959x - 00037876647x + 0,014996556y -
0,0035099303y” + 0,00029399684y" - 8,0990865¢ %", x = 2,66..3,99

P14 = - 0,02138073181 + 0,01994541948y - 0 004668207299}'2 + 0,0003910157972y*
- 0,00001077178505y*

pl4=-02138073181¢’ ' +0,1994541948¢ "'y - 0,4668207299¢ %y + 0,3910157972¢
%*-0,1077178505¢ ‘y‘ y =7,26.9,68 {

_pl4 = - 0,0118143606 m’ i

PIS = - 0017768343 + 0,013270959x - 00037876647le + 0,014996556y -

0,0035099303y* + 0,00029399684y* - 8,0990865¢ Sy*, x = 2,66.13,99

P15 =- 0,02138073181 + 0,01994541948y - 0004668207299y + 0,0003910157972y°
- 0,00001077178505y*

pls_-oznsmlsle +0,1994541948¢ "y - 0,4668207299% zy’+o,3910157972e
%*.0,1077178505¢ " ‘y‘ y=9,68.12,1 ‘

pl5 = - 0,0098921494 m*

Obs.: Para os demais anos, segue o mesmo modelo, diferenciando o mlegranle

i

+

TABELA 19 A Modelos e resultados da integracio dupla para PA8 mata (1999).
Aracruz, ES, 2002.

Pl = 0010908068 - 0,00060606061x - 000040]74472x - 0,029656661y +

0013471966)'2 0,0019233206y" + 8,6223255¢ %", x = 0. 132

P1 = 0,01356264976 - 0,03914679252y + 001778299512y - 00025’%8783192}' +

0,0001138146966y*

?1 0.1356264976¢ "' - 0,3914679252 'y +0,1778299512¢ ’y2 0,2538783192¢ "
* +0,1138146966¢ y y = 0..2,406

pl = - 0,01754903970 m’

P2 = 0010908068 - 0,00060606061x - 000040]744'72x - 0,029656661y +

0,013471966y” - 0,0019233206y° + 8,6223255¢ "%y*, x = 0.. 1,32

P2 = 001156264976 0,03914679252y + 001778299512y - 0,002538783192y° +
0.0001138146966y"

*...continua...”
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“TABELA 19 A, Cont.”

2 = 0,1356264976¢ " - 0,3914679252¢ Ty + 0.1778299512¢  'y* - 0,2538783192¢ -

°y® +0,1138146966¢ *y*, y = 2,406..4,812

p2 = 0.00848976264 m’

P3 = 0,010908068 - 0,00060606061x - 0.(x}{uot74472x3 - 0,029656661y -+

0,013471966y” - 0,0019233206y" + 8,6223255¢ “%y*, x = 0..1,32

P3 = 0.01356264976 - 0,03914679252y + 0,01778299512y” - 0,002538783192y° +

0.0001138146966y"

03 = 0,1356264976¢ " - 0.3914679252¢ "'y + 0,1778299512¢ " 'y? - 0,2538783192¢ °
‘v +0,1138146966¢ > ) ,y=4,812.7.218

p3 = 0,0394982968 m’

P4 = 0010908068 - 0,00060606061x ~ 0,00040174472x" ~ 0,029656661y +

0,013471966y* - 0,0019233206y" + 8,6223255¢ ~%y*, x = 0.. 1,32

P4 = 001356264976 - 0,03914679252y + 0,01778299512y° - 0,002538783192y° +

0,0001138146966y"

p=0, 1356264976¢ ™" - 0,3914679252¢ 'y + 0,1778299512¢ = 'y? — 0,2538783192¢ -
v+ 0, I]?8I46966L”y' y=7.218.9,624

p4 = 0,005490718 m®

P5 = 0,010908068 ~ 0,00060606061x — 0,00040174472x7 — 0,029656661y +

0,013471966y* - 0,0019233206y" + 8,6223255¢ ~°y*, x = 0. 1,32

P5 = 001356264976 ~ 0,03914679252y + 0,01778299512y* - 0,002538783192y° +

0.0001138146966y"

ps = 0,1356264976¢ "' - 0,3914679252¢ "'y + 0,1778299512¢ = 'y? - 0,2538783192¢ -
v 40, 11’48146966(3}:" y=9,624..12,03

ps = (056716864 m’

P6 = 0010908068 - 0,00060606061x - 000(1401'?4472)( - 0,029656661y +

0,013471966y* - 0,0019233206y" + 8,6223255¢ ~y*, x=1,32.2,64

P6 = 0,01065864975 ~ 0,03914679252y + 0,01778299512y* - 0,002538783192y° +

0.0001138146966y"

E’(’ = 0,1065864975¢ ™" - 0,3914679252¢ "y + 0,1778299512¢ = 'y? - 0,2538783192¢ -

+0, 1118|469669"y“ y = 0..2,406

p(1 - 0,02453606372 m®

P7 = 0.010908068 - 0,00060606061x — 0,00040174472x" — 0,029656661y -

0.013471966y” - 0,0019233206y" + 8.6223255¢~*y*, x = 1,32..2.64

P7 = 0.01065864975 - 0,03914679252y + 0,01778299512y° - 0,002538783192y" +

0.0001138146966y"

he 0,1065864975¢ = - 0,3914679252¢ ~ 'y + 0,1778299512¢ - 'y? ~0,2538783192¢ "
‘v 4 0,1138146966¢ \ y=2406.4,812

p7 = 0,00150273864 m”

P§ = 0010908068 — 0.00000606001x — 0,00040174472x” — 0,029656661y -

0.013471966y" - 0,0019233206y" + 8,6223255¢ ~%y*, x = 1 322,64

P8 = 001065864975 - 0,03914679252y + 0,01778299512y% ~ 0,002538783192y" +

0.0001138146966y"

‘...continua...”
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“TABELA 19 A, Con1.”

pl4 = 0.5906649740¢ "* - 0,3914679252¢ "y + 0,1778299512¢ 'y’ - 0,2538783192¢
v +0,1 138146966«:'3{‘, y=17,218.9,624

pl4 =- 0,012929618 m

P15 = 0,010908068 - 0,00060606061x - 0,00040174472x> - 0,029656661y +

0,013471966y” - 0,0019233206y° + 8,6223255¢ *y*, x = 2,64..3,96

P15 = 0,005906649740 - 0,03914679252y + 0,01778299512y* - 0,002538783192y" +

0,0001138146966y*

p15 = 0,5906649740e 2. 0,3914679252¢ "'y + 0,1778299512¢ " 'y? - 0,2538783192¢ -
y® +0,1138146966e "%y, y = 9,624..12,03

pl5 = 0,038296528 m® _

Obs.: Para 0s demais anos, segue 0 mesmo modelo, diferenciando o integrante,

TABELA 20 A Modelos e resultados da integrag@o dupla para PAS descoberto
(1999). Aracruz, ES, 2002.

Pl = 0056651271 - 0,0017013648x - 0,00022384469x’ - 0,049714281y +
0,013278059y” - 0,0013884778y" + 5,0713079 %", x = 0..1,316
P1 = 0,07290975673 - 0,06542399380y + 0,01747392564y” - 0,001827236785y° +
0,00006673841196y*
pl = 07290975673 ' . 0,6542399380¢ "'y + 0,1747392564¢ - 'y - 0,1827236785¢ -
Y’ +0,6673841 196e"¥4, y=0..2,394
pl = 0,05302800707 m
P2 = 0056651271 - 0,0017013648x - 0,00022384469x7 - 0,049714281y +
0,013278059y - 0,0013884778y" + 5,0713079 %", x = 0..1,316
P2 = 0,07290975673 - 0,06542399380y + 0,01747392564y’ - 0,001827236785y +
0,00006673841196y*
p2 = 07290975673 ! - 0,6542399380e "'y + 0,1747392564¢ - 'y? - 0,1827236785¢ -
Y’ +0,6673841196¢ " %y*, y = 2,394..4,788
p2 =-0,02100717258 m*
P3 = 0056651271 - 0,0017013648x - 0,00022384469x° - 0,049714281y +
0,013278059y” - 0,0013884778y* + 5,0713079% %", x = 0..1.316
P3 = 007290975673 - 0,06542399380y + 0,01747392564y” - 0,001827236785y° +
0,00006673841196y*
p3 = 0,7290975673¢ - - 0,6542399380¢ 'y + 0,1747392564e " 'y? - 0,1827236785¢ -
y® + 0,6673841196¢"°y*, y = 4,788..7,182
p3 = 0,0017290989 m®
P4 = 0056651271 - 0,0017013648x - 0,00022384469x° - 0,049714281y +
0,013278059y” - 0,0013884778y’ + 5,0713079% "%y*, x = 0..1,316
P4 = 0,07290975673 - 0,06542399380y + 0,01747392564y’ - 0,001827236785y* +
0,00006673841196y*
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*“TABELA 20 A, Cont.”
pl10 = 0,6894289895¢ " - 0,6542399380¢ 'y + 0,1747392564¢ "~ 'y” - 0,1827236785¢
=2y +0,6673841196e ~*y*, y = 9,576..11,97
p10 = 0,021129763 m*
P11 = 0,056651271 - 0,0017013648x - 0,00022384469x° — 0,049714281y +
0,013278059y” - 0,0013884778y° + 5,0713079% ~%y*, x = 2,632..3,948
P11 = 0,06395570225 - 0,06542399380y + 0,01747392564y — 0,001827236785y” +
0,00006673841196y*
pl1 = 0,6395570225¢ ™' - 0,6542399380¢ ~'y + 0,1747392564¢ ~'y* - 0,1827236785¢
~2y3 4 0,6673841 196e"f, y=0.2,39%4
pl1 = 0,03159200067 m
P12 = 0,056651271 - 0,0017013648x — 0,00022384469x” - 0,049714281y +
0,013278059y” - 0,0013884778y° + 5,0713079% ~3y*, x = 2,632..3,948
P12 = 0,06395570225 - 0,06542399380y + 0,01747392564y” - 0,001827236785y° +
0,00006673841196y*
p12 = 0,6395570225 ' -0,6542399380¢ "'y + 0,1747392564¢ " 'y? - 0,1827236785¢ "
y® + 0,6673841196¢ %y*, y=23094.4,788
p12 = - 0,04244317898 m
P13 = 0,056651271 - 0,0017013648x - 0,00022384469x” - 0,049714281y +
0,013278059y” - 0,0013884778y" + 5,071307% y", x = 2,632..3,948
P13 = 0,06395570225 - 0,06542399380y + 0,01747392564y - 0,001827236785y° +
0,00006673841196y*
p13 = 0,6395570225e ' . 0,6542399380¢ "'y + 0,1747392564¢ " 'y? - 0,1827236785¢ °
Y’ + 0,6673841196e"%y*, y = 4,788..7,182
p13 = - 0,0197069075 m*
P14 = 0,056651271 - 0,0017013648x - 0,00022384469x° - 0,049714281y +
0,013278059y” - 0,0013884778y> + 5,0713079%¢ " %y*, x = 2,632..3,948
P14 = 0,06395570225 - 0,06542399380y + 0,01747392564y* - 0,001827236785y° +
0,00006673841196y*
14 = 0,6395570225¢ ' - 0,6542399380¢ "'y + 0,1747392564¢ " 'y - 0,1827236785¢ °
Yy +0,6673841196e "y, y = 7,182..9,576
pl4 = - 0,0084097790 m’
P15 = 0,056651271 - 0,0017013648x - 0,00022384469x° - 0,049714281y +
0,013278059y” - 0,0013884778y" + 50713079 "%y*, x = 2,632..3,948
P15 = 0,06395570225 - 0,06542399380y + 0,01747392564y* - 0,001827236785y° +
0,00006673841196y*
15 = 0,6395570225¢ "' - 0,6542399380e "'y + 0,1747392564¢ " 'y? - 0,1827236785¢ °
y* + 0,6673841196e " %y*, y = 9,576..11,97
pl5=0,009190414 m’
Obs.: Para os demais anos, segue 0 mesmo modelo, diferenciando o integrante.
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TABELA 2] A Cilculos para obtengiio de valores de perdas de solo pelo ajuste
do modelo matemitico. Aracruz, ES, 2002.

Solos Cobertura Ano Volume Dsd Pa P
m’ (M’ eeeeeee T T —

1999 0,0000 1.44 0,00 0,00
Eucalipo 2000  0,6753 1,44 0,97 0,32
2001 1,2008 1,44 1,86 0,46
2002 1,6242 1,44 2,34 047
1999 00000 144 0,00 0,00
PAl Mata 2000 0,1778 1,44 0,26 0,09
2001 0,1633 1,44 0,24 0,06
2002 0,0845 1,44 0,12 0,02
1999 0,0000 1,44 0,00 0,00

Descoberto 2000 0,0206 1,44 0,Q3 0,01
2001 0,3089 1,44 0,44 0,11
2002 0,3322 1,44 0.18 0,10
1999 0,0000 1,27 0,00 0,00

Eucalipto 2000 1,5855 1,27 2,01 0,67
2001 1,8972 1,27 241 0,60
2002 1,8878 1,27 2,40 0,48
1999 0,0000 1,27 0,00 0,00
FX Mata 2000 0,0964 1,27 0,12 0,04
2000 00000 1,27 0,00 0,00
2002 0,0043 1,27 0,01 0,00
1999 0,1170 1,27 0.1? 0,07
Descoberto 2000 0,5246 1,27 0,6 0,22
2001 0,7426 1,27 0.91 0,24

2002 0,9701 1,27 1,23 0,25
1999 0,0000 1,15 0,00 0,00

Eucalipto 2000 0,2343 1,15 0,27 0,09
2001 0,2572 1,15 0,30 0,07
2002 0,6112 1,15 0,70 0,14
1999 0.0000 1,15 0,00 0,00

PASB Mata 2000 0,3751 1,15 043 0,14
2001 0,1617 1,15 0,19 0,05

2002 0,0765 1,15 0.09 0,02

|
| “...continua...”
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TR e 2P -

“TABELA 21 A, Cont.”

1999  0,0000 1,15 0,00 0,00

Descoberto 2000 0,1618 1,15 019 - 006
2001 02448 1,15 0,28 0,07
2002 04713 1,15 0,54 0,11

Dsed. - densidade do sedimento depositado (t m™); Pa - perda de solo acumulada (t ha"' ano'); P -
perda de solo (t ha™ ano™).
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