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EQUAGCOES VOLUMETRICAS PARA O CERRADO SENSU STRICTO, EM MINAS GERAIS

AnaLuiza Rufini*, José Roberto Soares Scolforo?, Antonio Donizette de Oliveira?, José Mércio de Mello?
(recebido: 18 de margo de 2009; aceito: 30 de outubro de 2009)

RESUMO: Neste trabalho, afisionomia Cerrado Sensu Stricto presente em trés regides da bacia do rio Sdo Francisco, no estado de
Minas Gerais, foi estudada com os seguintes objetivos: gjustar e selecionar equacdes para estimar o volume total e o volume de fuste;
testar a similaridade entre modelos volumétricos; mostrar o comportamento do volume do fuste e galhos da arvore e avaliar a
porcentagem de casca por classe diamétrica. Para isso, realizou-se a cubagem rigorosa pelo método de Huber, onde a base de dados foi
composta de 497 arvores, distribuidas em seis classes de diametro, dentro das regides de estudo. M ensurou-se a espessura de casca
nas alturas de 0%, 25%, 50%, 75% e 100% da altura comercial. A acuréacia dos modelos foi avaliada pelo coeficiente de determinagéo,
erro padréo residual e andlise gréfica dos residuos. Paratestar aidentidade de modelos, utilizou-se 0 método desenvolvido por Grayhill
(1976). Os model os selecionados para todas as variaveis testadas foram os de Schumacher e Hall e de Spurr logaritmizados. De acordo
com o teste de identidade de model os, para todas as variaveis analisadas, existe similaridade entre as regides 2 e 3. Em relagdo ao
comportamento do volume, observou-se que as menores classes diamétricas possuem maior volume de fuste do que de galhos e
também que existe tendéncia de decréscimo da porcentagem de casca com 0 aumento da classe diamétrica, para as trés regides
estudadas.

Palavras-chave: Volumetria, similaridade de model os, porcentagem de casca.

VOLUME EQUATIONS FOR THE SAVANNAH (CERRADO), IN MINAS GERAIS STATE

ABSTRACT: In thiswork, the physiognomy Savannah (Cerrado), present in three regions of the Sdo Francisco River Basin, in Minas
Gerais Sate, was studied with the following objectives: to adjust and to select equations to estimate total volume and stem volume; to
test the similarity among volumetric models; to show the behavior of the volume in the stem and branches of the tree, and to evaluate
the bark percentage in each diametric class. For this, the rigorous scaling using the method of Huber was accomplished, in which the
data base was composed by 497 trees, distributed in six diameter classes, inside the three study areas. The bark thickness at the heights
of 0%, 25%, 50%, 75% and 100% of the commercial height was measured. The accuracy of the models was evaluated by the
determination coefficient, standard error of estimate and graphic analysis of the residuals. To test model identity, the method used was
the one devel oped by Grayhbill (1976). The models selected for all the tested variables were the ones of Schumacher and Hall and of
Spurr, transformed in logarithm. According to the identity test of models, for all the tested variables, similarity exists among the areas
2 and 3. Regarding to the behavior of volume, it was observed that the smallest diametric classes possess larger stem volume than the
branches and that there is also a tendency of decreasing the bark percentage with the increase of the diametric class for the three
studied areas.

Key-words: Volumetry, models similarity, bark percentage.

1 INTRODUCAO

O Cerrado é o bioma de maior expresséo no estado
de Minas Gerais, sendo o Cerrado Sensu Stricto 0 seu tipo
fisiondbmico predominante. Entretanto, este é um dos
ambientes mais ameagados do mundo. No estado de Minas
Gerais, o Cerrado tem sofrido forte presséo em razéo das
severas intervencgdes antrépicas relacionadas a expansdo
urbana e agropecuaria, a infra-estrutura e a producdo
mineral.

Conhecer o potencia volumétrico e a flora dessa
fisionomia é de extrema importancia no estabel ecimento
de planos de manegjo, visando a conservagéo ou

preservacdo do bioma Cerrado. Para tanto, € importante
implementar sistema de amostragem, destacando aqui, a
qualidade das estimativas volumétricas, por meio de
equagdes, para que se possa obter informages fidedignas
para balizamento dos planos de manejo (FAO, 1973;
SCOLFORO & MELLO, 2006).

Nesse contexto, os volumes total, comercial ou
de partes da arvore sdo variaveis de grande interesse a
serem estimadas em florestas sujeitas a prética do manejo
florestal sustentével. Estimando-se estes volumes com
precisdo, os planos de manejo, as andlises de
investimento e as tomadas de decisdo também seréo
precisos.

*Engenheira Florestal, Doutoranda em Engenharia Florestal — Departamento de Ciéncias Florestais — Universidade Federal de Lavras —

Cx. P. 3037 — 37200-000 — Lavras, MG — arufini@dcf.ufla.br

2Engenheiro Florestal, Professor Dr. do Departamento de Ciéncias Florestais — Universidade Federal de Lavras — Cx. P. 3037 — 37200-000 —
Lavras, MG — jscolforo@dcf.ufla.br, donizete@dcf.ufla.br, josemarcio@dcf.ufla.br

Cerne, Lavras, v. 16, n. 1, p. 1-11, jan./mar. 2010



Dentre os estudos relacionados com a estimativa
volumétrica da vegetagdo do Cerrado, pode-se citar
Scolforo et a. (1993), para o Cerrado Sensu Stricto no Vae
do Jequitinhonha em Minas Gerais, e Centro Tecnol 6gico
de Minas Gerais - CETEC (1995) para diferentes fisionomias
do estado de Minas Gerais.

Scolforo et al. (1993) concluiram que para a
estimativa do volume do fuste e do volume total 0 modelo
ndo linear de Schumacher e Hall foi o de melhor
desempenho. CETEC (1995) também selecionou 0 modelo
ndo linear de Schumacher e Hall como o mais preciso, em
todos os casos de volume e tipologia estudados.

Entretanto, outros autores como Scolforo et al.
(2004), estimando o volume para a Candeia (Eremanthus
erythropappus) no municipio de Aiuruoca, selecionaram
0 modelo logaritmizado de Schumacher e Hall como o mais
preciso para esta estimativa. Camolesi (2007) comparou e
selecionou modelos de equagdes de volume para essa
mesma especie, em trés municipios do estado de Minas
Gerais e concluiu que 0 modelo de Spurr logaritmizado foi
0 que proporcionou melhores estimativas.

Mediante o0 exposto, conduziu-se 0 presente
trabalho, com os objetivos de selecionar equagdes
volumétricas para trés regides de Cerrado Sensu Stricto
na bacia do rio S&o Francisco; testar a similaridade entre
modelos (identidade, forma e nivel) paraavaridvel volume,
nas trés regides de estudo; mostrar o comportamento do
volume distribuido no fuste e copa até galhos com 3 cm de
diémetro, distribuidos em diferentes classes diamétricas; e
avaliar a porcentagem de casca por classe diamétrica.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Regio de estudo

A bacia do rio S30 Francisco, um rio brasileiro,
possui areade 631.133 km?, o que corresponde a 7,4% do
territério brasileiro, sendo um rio exclusivo do territério
brasileiro. No estado de Minas Gerais, a bacia apresenta
caracteristicas climaticas e geogréficas bastante variadas.
A precipitacio média anual varia de 800 a 1.500mm, com
chuvas predominantes nos meses de hovembro a abril, e
temperatura média anua entre 18 a 27°C. Da cabeceirado
rio até o municipio de Pirapora, o clima predominante é o
tropical iumido; depois de Pirapora, prevalece o clima
tropical semidrido (SFRANCISCO, 2008).

Para a realizagdo deste estudo, a bacia do rio S&o
Francisco, no estado de Minas Gerais, foi divididaem 3
regides, conforme Figura 1. A regido 1 compreende as sub-
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bacias 1, 2, 3 e 4 do rio S&o Francisco; a regido 2
compreende as sub-bacias 5, 6 e 10, e aregido 3 compreende
as sub-bacias 7, 8 € 9.

2.2 Base dedados

Foram cubadas 497 arvores encontradas na
fisionomia Cerrado Sensu Stricto, distribuidas em oito
classes de didmetro e em cada regido descrita anteriormente,
sendo 157 érvores para aregido 1; 113 arvores para a
regido 2; e 227 arvores paraaregido 3. As cubagens foram
realizadas em areas com processos de desmate ja
autorizados pelo Instituto Estadual de Florestas do Estado
de Minas Gerais (IEF) (desmatamentos para fins
agropecuarios e ou planos de manegjo sustentado).

O numero de arvores cubadas em cada regido foi
proporcional a densidade relativa das espécies, fato este
viabilizado para as quatro espécies que apresentaram maior
densidade relativa. As demais, que apresentavam baixos
valores de densidade relativa, foram agrupadas como se
tratasse de uma miscelanea de espécies e sua densidade
bésica computada como se fosse uma Unica espécie. Assim,
para cada regido, definiu-se o nimero minimo de 80 arvores
cubadas (10 arvores por classe diamétrica), sendo esse
nimero proporcionalizado com o valor da densidade
relativa das quatro espécies mais densas. A partir dai,
obteve-se 0 nimero de arvores dessas espécies a serem
cubadas, o qual foi distribuido nas diferentes classes
diamétricas. A estefoi agregado o nimero de arvores das
demais espécies (miscelanea) para compor a base de gjuste
dos model os volumétricos. Como, para a miscelanea, ha
maior variacdo de fuste, copa e forma, foram
proporciona mente cubadas mais &rvores que a prescricao
matemdtica indicou.

Antes de proceder a cubagem rigorosa, mensurou-
se acircunferéncia a 1,30 metros de atura (Cap), adtura
total e a altura do fuste da arvore selecionada. Depois,
esta arvore foi georreferenciada, abatida, e teve medidaa
circunferéncia do toco (altura< 10cm) em centimetro na
sua extremidade superior e a altura do toco.

Todos os galhos da arvore cubada que eram
menores que 3 cm de didmetro foram retirados e, entéo,
mediu-se a atura comercial. Depois, aarvore foi cubada
medindo-se a circunferéncia intermediéria nas alturas de
0,30m, 0,70 m, 1,00 m, 1,30 m € 2,00 m €, a partir dai, de metro
em metro, até o fim do fuste. Para a cubagem dos galhos,
face airregularidade naforma dos mesmos, adotaram-se
comprimentos de secBes diferentes, que poderiam ter 10
cmou 1,6 m, e tomou-se a circunferéncia no meio dessas.



Equagdes volumétricas para o cerrado sensu stricto...
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Figura 1 — Mapa do estado de Minas Gerais, destacando-se as trés regifes de estudo presentes dentro da bacia do rio S&o

Francisco.

Figure 1 — Map of the Minas Gerais Sate, being distinguished the three regions of study in Sdo Francisco River basin.

Para quantificar o volume real de cada se¢do da arvore
cubada, utilizou-se aférmula de Huber, conforme Scolforo
et a. (2004) e Machado & Figueiredo Filho (2006).

A espessura de casca também foi mensurada
utilizando uma régua graduada em milimetros.

2.3 Modelos par a estimativas volumétricas

Foram gjustados 12 modelos que tinham como
variaveis independentes o didmetro medido a 1,30 m de
altura e a altura total da arvore, e como variaveis
dependentes, o volume total e de fuste, ambos com e sem
casca, conforme Scolforo (2005).

O critério de selecdo dos modelos baseou-se no
coeficiente de determinagdo ajustado, no erro padréo
residual corrigido e em porcentagem e naandlise gréfica
de residuos, além de identificar a existéncia ou ndo de
multicolinearidade.

O coeficiente de determinagdo (R?) expressa a
guantidade de variagdo da varidvel dependente que é
explicada pelas varidveis independentes. Assim, quanto
mais proximo de um for o valor do R?, melhor terasido o
gjuste.

O erro padréo residua (Syx) mede a dispersdo média
entre os valores observados e estimados ao longo dalinha
de regressdo. Menores valores dessa estatistica indicam
melhores ajustes. Nos modelos em que a caracteristica de
interesse ou varidvel dependente sofre transformago, foi
necessario retransformar o erro padrao residual .

Essas duas estatisticas, coeficiente de determinacdo
e erro padréo residual, ndo foram utilizadas isoladamente
para o julgamento da precisdo do modelo, pois podem
fornecer informagdes distorcidas sobre o ajuste. O
recomendado é complementé-la por meio da andlise gréfica
de residuos, que é decisiva na avaliagdo da qualidade do
modelo, pois permite detectar se ha ou ndo tendenciosidade
na estimativa da variavel dependente ao longo de toda a
linha de regress&o.

2.4 Teste deidentidade de modelos

O teste de identidade entre modelos foi realizado
com o propdsito de avaliar a possibilidade de uma Unica
equacdo modelar o comportamento das variaveis volume
total e volume de fuste, com e sem casca, nas trés regides
estudadas. Para cada variavel, foram testadas todas as
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combinacdes que representam as vérias possibilidades de
agrupamento entre as trés regioes.

Para verificar a possibilidade de identidade entre
modelos, foi utilizado o teste de identidade descrito por
Grayhill (1976), baseado no teste de F, a partir da reducdo
da soma de quadrados. Essa técnicatambém foi utilizada
por Regazzi (1992) e Scolforo (2005).

O teste estatistico baseou-se na diferenca entre o
total das somas dos quadrados das regressdes gjustadas
para cada regido isoladamente (model o completo) e asoma
dos quadrados da regressdo gjustada para uma Unica base
de dados contendo todas as informacfes das trés regides
de estudo (modelo reduzido). A hipétese de nulidade
testada foi a de que os parmetros eram iguais, ou sgja,
gue o vetor dos pardmetros de um modelo fosse igual ao
outro comparado. A rejeicdo dessa hipétese implicou na
impossibilidade do uso de um modelo Gnico com os
pardmetros comuns.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Selegdo de equagdes volumétricas

Analisando-se as medidas de precisdo R?, Syx e
andlise gréfica dos residuos para as varidveis dependentes
volumetotal e volume de fuste, ambos com e sem casca, em
cada uma das trés regides, observou-se que os modelos de
Schumacher e Hall e de Spurr, em suas formas | ogaritmizadas,
se gpresentaram melhor do que os demais model os.

Conforme pode ser observado, por meio da Tabela
1, o modelo de Schumacher e Hall logaritmizado foi o que
apresentou 0s maiores valores de R? nas trés regides. Jao
modelo de Spurr logaritmizado, mesmo ndo tendo o maior
vaor de R?, se apresentou com valores bem proximos a
este. Quanto ao erro padrdo residua (Syx) em mé e
porcentagem, observa-se para os dois modelos, que este é
mais elevado que o de plantagdes, fato que decorre da
variabilidade de uma amostra tipica das arvores nativas,
em particular do Cerrado, onde a variagdo das copas é
muito grande. Entretanto, eles apresentaram residuos bem
distribuidos por classe de diametro e praticamente sem
tendenciosidade. Esse fato garante 6timas estimativas do
volume, jaque amédiados erros ( E ) da estimativatende
ase anular, em fungdo da 6tima distribui¢do dos residuos
no espectro avaliado das varidveis independentes.

Os valores de coeficiente de determinagéo
encontrados para os model os de Schumacher e Hall e de
Spurr, em suas formas logaritmicas (R? > 96%), foram
coerentes aos encontrados por CETEC (1995) que, ao
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determinar equagOes volumétricas para florestas nativas
de Minas Gerais, encontrou, para a fisionomia Cerrado,
valores de R? préximos a 96% para a variavel volume total
Com casca, para estes mesmos model os.

Scolforo et a. (1993) selecionaram equagbes de
volume para o Cerrado Sensu Stricto na bacia do rio
Jequitinhonha e encontraram valores de R? préximos a 99%
para o modelo de Schumacher e Hall n&o linear, com valores
aceitéveis de erro padréo residual e com distribuicéo de
residuos sem qual quer tendenciosidade.

Pelos resultados do presente estudo, os modelos
de Schumacher e Hall e de Spurr em suas formas
logaritmicas, devem ser utilizados para a estimativa de
volumeindividua em éreas de Cerrado nabaciado rio So
Francisco, com as equactes apresentadas na Tabela 1, em
razéo do bom desempenho do R?, Syx e da distribuicéo
gréfica dos residuos.

3.2 Teste deidentidade de modelos

As equages volumétricas, especificas para cada uma
das trés regides da bacia do rio S8o Francisco estudadas
neste trabalho, oriundas do modelo de Schumacher e Hall
logaritmico, foram submetidas a0 teste de identidade de
modelos segundo aregido e para cada varidvel volumétrica
analisada no item anterior. O teste de identidade foi
realizado segundo 0 método proposto por Graybill (1976).

Conforme se observa na Tabela 2, houve
similaridade no comportamento de todas as varidveis
analisadas, paraasregifes2 (SF5,6e10) e3 (SF 7,8¢e9).
Para as regi6es em que foi observadaidentidade, os dados
da cubagem rigorosa foram agrupados, e novas equagdes
foram gjustadas. Sendo assim, podem ser utilizadas as
mesmas equagdes de Schumacher e Hall logaritmica que
estimem volume total e volume de fuste, com e sem casca,
nas regides 2 e 3, e outras para estimar estas mesmas
varidveis naregido 1.

Se ndo houver interesse em utilizar essa opgéo,
basta usar as equagdes apresentadas na se¢do anterior
paravolume com casca e para volume sem casca.

3.3 Comportamento da varidvel volume

Na Figura 2, é apresentado o comportamento do
volume do fuste e do volume dos galhos, ambos em
porcentagem, por classe de didmetro, para as trés regifes
de estudo. Pode-se observar, por meio desta, que nas trés
regides da bacia do rio Sdo Francisco ha tendéncia de
maior volume de fuste e menor volume de galhos nas
arvores que possuem menor didmetro, e a partir de
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Figura 2 — Comportamento da porcentagem de volume no fuste (a) e nos galhos (b) para as trés regifes de estudo da bacia do

rio S&o Francisco.

Figure 2 — Behavior of the percentage of volume in the stem (a) and in the branches (b) for the three regions of study of the Sio

Francisco river basin.

10-15cm, essa relacdo se inverte, passando a apresentar
maior volume de galhos e menor volume de fuste.

Nota-se, ainda, nesta Figura, que asregifes2 e 3
apresentam comportamento semelhante, afirmando o que
foi mostrado pelo teste de identidade de modelos, que
apontou similaridade nessas duas regides quanto ao
comportamento do volume.

Os va ores médios de volume foram iguais a 54,91%
no fuste e 45,09% nos galhos daregido 1, 51,27% no fuste
e 48,73% nos galhos da regido 2 e, 48,31% no fuste e 51,69%
nos galhos daregi&o 3.

Felfili (1983) realizou a cubagem rigorosa da copa
de arvores de florestas nativas no norte do estado do Mato
Grosso e concluiu que o volume de gal hos representa cerca
de 30% do volume total daquelas florestas. Campos et al.
(1992), estudando o volume de Eucalyptus saligna em
Vigosa, MG, concluiram que o volume médio de madeira da
copaem relacdo ao volume total das arvoresfoi de 35,5%.

Os valores de volume de galhos encontrados por
estes autores sdo inferiores aos encontrados neste estudo,
em razdo do fato de as arvores presentes na fisionomia
Cerrado Sensu Stricto, normalmente, crescerem mais
espagadas umas das outras, fazendo com que a proporgdo
do volume contido na copa aumente & medida que as
arvores ficam maiores. De maneira diferente, as arvores
plantadas ou de mata, que sdo mais proximas, possuem,
assim, menor gquantidade de galhos.

3.4 Por centagem de casca

Na Figura 3, mostra-se 0 comportamento da
porcentagem de casca no fuste e nos galhos, por classe
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diamétrica, para as trés regides de estudo. Por meio desta,
pode-se observar que, para as trés regides de estudo, existe
tendéncia de as menores classes possuirem maior
porcentagem de casca em relagdo as classes diamétricas
maiores. 1sso ocorre tanto para volume de fuste quanto
para volume de galhos, com variagdes entre 25% e 10%
das menores para as maiores classes diamétricas. Camoles
(2007), quantificando o volume por classe de didmetro da
espécie Eremanthus erythropappus (Candeia), em trés
municipios de Minas Gerais, encontrou esta mesma
tendéncia para porcentagem de casca nos trés municipios
estudados, com valores variando entre 25% e 8%.

A porcentagem média de casca no fuste e nos
gahosfoi respectivamente paraaregido 1 igual a14,58% e
16,44%, paraaregido 2, 15,91% e 16,95%, e paraaregido 3,
igual a17,96% e 18,29%. E de maneira geral, o cerrado
apresentou 16,15% de casca no fuste e 17,23% de casca
nos galhos.

3.5 Intensidade amostral

Na Tabela 3, apresenta-se a intensidade amostral
referente ao nimero de &rvores cubadas, por classe
diamétrica para cada uma das trés regides estudadas,
considerando um erro igual a 15%.

Como pode ser observado nessa tabela, em todas
as classes diamétricas das trés regides estudadas, 0 nimero
de &rvores cubadas foi suficiente, sendo que paraamaioria
das classes, esse valor foi muito superior ao que a
intensidade amostral prescreveu, mostrando que a
cubagem redlizada foi suficiente paraum erro de 15%.
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Figura 3 — Comportamento da porcentagem de casca no fuste (a) e nos gahos (b) por classe de diédmetro, para as trés regifes de
estudo situadas na bacia do rio S&o Francisco.

Figure 3 —Behavior of the percentage of bark in the stem (a) and the branches (b) for diametric class, for the three regions of study
situated in S&o Francisco river basin.
Tabela 3 — Numero de érvores prescrito para ser amostrada, de acordo com aintensidade amostral (1A), por classe de diametro.

Table 3 — Number of prescribed trees to be sampled, in accordance with the amostral intensity (IA), by diametric class.

Regido CLD Desvio médio V médio n CV (%) 1A
5-10 0,0109 0,02171 35 60,34 35,10
10-15 0,0328 0,08587 35 41,29 17,33
15-20 0,0658 0,18906 36 38,15 15,00
20-25 0,0846 0,36344 17 23,26 6,95
1 25-30 0,0988 0,59319 13 40,51 16,79
30-35 0,2694 0,89576 11 30,08 9,96
35-40 0,4392 1,46758 7 46,64 21,66
>40 0,2530 2,00906 3 12,59 1,69

Média 0,4419 0,70321 - - -
5-10 0,0079 0,01796 27 44,14 19,58
10-15 0,0175 0,05095 19 40,44 16,73
15-20 0,0495 0,15723 20 31,48 10,91
20-25 0,0728 0,28489 13 25,56 7,91
2 25-30 0,1392 0,49019 10 28,41 9,09
30-35 0,2932 0,87855 11 33,37 11,85
35-40 0,3010 1,19222 7 25,25 7,71
>40 0,4549 1,70120 6 55,64 30,08

Média 0,4617 0,59665 - - -

Continua. ..

To be continued...
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Tabela 3 - Continua...
Table 3 — Continued...

RUFINI,A.L.etal.

Regido CLD Desvio médio V médio n CV (%) IA
5-10 0,0082 0,01809 52 48,96 23,70
10-15 0,0281 0,06611 38 42,64 18,37
15-20 0,0510 0,16256 34 30,06 9,94
20-25 0,0831 0,29837 35 24,44 7,23
3 25-30 0,1395 0,54803 23 27,22 8,61
30-35 0,2794 0,86219 18 32,21 11,21
35-40 0,2304 1,28549 14 18,55 4,84
>40 0,5040 2,82645 13 17,83 4,47
Média 0,5041 0,75841 - - -

V = volume da &rvore; n = nimero de arvores cubadas; GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variacdo; |A = intensidade

amostral.

A excegdo ocorreu apenas na classe diamétrica de
30-35cm paraaregido 1 e maior que 40cm paraaregido 2,
onde a intensidade amostral prescreveu um ndmero de
arvores que deveria ter sido amostrada maior do que o
numero de &rvores cubadas.

Pode-se observar ainda nessa tabela que um maior
numero de arvores deve ser cubado nas menores classes
diamétricas em razdo da maior variagao existente nestas. O
desvio padréo médio e o volume médio paraaregido 1 (SF
1, 2, 3 e 4) foram iguais a 0,4419 e 0,70321m?3,
respectivamente, japaraaregido 2 (SF 5, 6 e 10) foram
respectivamente, 0,4517 e 0,59665m?, e paraaregido 3 (SF
7,8¢e 9), foram 0,5041 e 0,75841m?, respectivamente.

4 CONCLUSOES

Os modelos de Schumacher e Hall e de Spurr, em
suas formas logaritmizadas, foram os mais precisos para
estimar as varidveis volume total com e sem casca e volume
de fuste com e sem casca, nas trés regides de estudo.

Os volumes total com e sem casca, e volumes de
fuste com e sem casca, sdo similares entre duas regides da
bacia do rio Sdo Francisco, aregido 2, que compreende as
sub-bacias 5, 6 e 10 e aregido 3, que compreende as sub-
bacias 7, 8 e 9.
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