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RESUMO - (REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE METODOS NAO-DESTRUYOS DE
CUBAGEM DE ARVORES EM PE VISANDO A DETERMINAGCAO DABIOMASSA). As florestas

sdo vistas como excelentes acumuladoras de bioneagsabono da atmosfera, contribuindo para a
reducdo do efeito estufa. Para ter conhecimenticdaassa acumulada nas &rvores é necessario realiza
determinadas técnicas para levantar o volume desinmados povoamentos. Desta forma, objetivou-se
neste trabalho apresentar os principais tematié eeferentes a determinacao do volume e da bgana
florestal sob forma ndo destrutiva. Por meio dexide-se dizer que com o surgimento de novos
dendrdmetros h& sim a possibilidade de obter estenativas de modo confiavel.

Palavras-chave amostragem néo destrutiva, biomassa, modelos eomiri

ABSTRACT - (LITERATURE REVIEW ON NON-DESTRUCTIVE METHODS FBRM TREE
SCALING STANDING IN ORDER TO DETERMINE THE BIOMASS)Ihe forests are seen as a great
atmospheric carbon and biomass pools, contribufimgthe reduction of the greenhouse effect. The
quantification of the tree pool biomass is basednemsurational techniques that determine the iddali
stand tree volume. Thus, the aim of this study teapresent the main themes so far regarding the
determination of volume and forest biomass underxdestructively. Hereby it can be said that with th
advent of new dendrometers is possible to obtaaelestimates reliably.
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1 INTRODUCAO

As florestas, durante os ultimos anos,
tém recebido crescente atencdo no que se
refere ao seu potencial para contribuir com a
reducdo do “efeito estufa”, por meio de sua
capacidade de armazenar carbono durante o
processo natural de producéo de biomassa. A
expansdo da cobertura florestal global
apresenta-se como uma possibilidade para
aumentar o estoque de carbono terrestre
armazenado e diminuir o crescimento da
concentracdo de gas carbdnico na atmosfera
(HOSOKAWA et al., 1998).

Dentre os inumeros beneficios que as
florestas proporcionam, a estocagem de
carbono na forma de macicos florestais, ou
na forma de produtos e bens duraveis é uma
das alternativas de otimizagdo do carbono
fixado. Estas florestas podem reduzir a
temperatura global, evitando prejuizos
irreparaveis ao ambiente; aumentar a renda
da sociedade; contribuir com diversos
aspectos de importancia ambiental; além de
recuperar terras consideradas pouco ou
totalmente improdutivas (URBANO, 2007).

Caldeira (2003)
da

informacdes sobre magnitude, qualidade e

ressalta que a

guantificacao biomassa  fornece
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distribuicdo dos produtos da floresta que nao
se encontram nos tradicionais mapas dos
ecossistemas. Seu conhecimento também é
importante do ponto de vista ecologico,
porque permite estabelecer a producgéo real
de um sitio florestal além de permitir
conhecer o crescimento, a produtividade e o
ciclo dos nutrientes nos ecossistemas
florestais tanto naturais como implantados.

A quantificagdo da biomassa florestal
pode ser feita por dois métodos, o método
direto, onde ha a determina¢do do peso da
biomassa fresca e seca e 0 método indireto,
gue estima a biomassa por meio de modelos
matematicos a partir de dados de inventarios
florestais. Estes fazem uma relacdo das
variaveis como o volume da madeira, o DAP
(didametro a altura do peito), altura comercial
e total das arvores e o didmetro da copa, 0s
quais sao relacionados com a biomassa
(TEIXEIRA, 2003).

Levando em consideracdo que a
obtencdo dessas variaveis dendrométricas é
de extrema importancia para a predicdo da
biomassa e que existem no mercado
inumeros dendrémetros capazes de medir o
diametro ao longo do fuste de forma indireta
para o célculo do volume e da biomassa.

Visando que através desta metodologia ndo
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ha necessidade de derrubar as arvores, fato
este que € de suma importancia em areas de
conservacdo. O grande potencial de fixacao
de carbono na biomassa das arvores e o
crescente interesse global por este assunto,
torna-se necessario o desenvolvimento de
métodos alternativos de estimativa de
biomassa e carbono. Desta forma, estudos
para verificar e adequar um método preciso
da

cubagem néo destrutiva de arvores facilita o

na estimativa volumétrica através

planejamento e a valorizagdo dos

povoamentos florestais.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Métodos de Medicdo do Volume da
Madeira

Tendo em vista os métodos de
medicdo existentes, sabe-se que o tronco de
uma arvore se assemelha a determinados
sélidos geométricos. A base da arvore se
assemelha a um neiloide, a face
intermediaria a uma paraboldide e a
extremidade final a um cone (GOMES,
1957; CAMPOS, 1988; SCOLFORO e
FIGUEIREDO FILHO, 1993; AVERY e
BURKHART, 1997).

determinar o inicio e o fim de cada figura

Se fosse possivel

geométrica ao longo do tronco, bastaria
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aplicar formulas correspondentes aos varios
sélidos geométricos ocorrentes ao longo do
perfil do tronco e o volume real da arvore
seria obtido. Porém, este processo €
praticamente impossivel, o que levou ao
de
(férmulas) para fazer a cubagem rigorosa

(GOMES, 1957). Prética esta que a arvore €

desenvolvimento metodologias

dividida em secdes, de comprimentos iguais
ou nao; por meio da utilizacdo de férmulas
geomeétricas o volume dessas sec¢des € obtido
e, por adicdo destas partes, o volume da
arvore é calculado (FAO, 1973). Conforme
este mesmo autor, citado por Belchior
(1996), € o método direto de estimacdo do
volume de arvores mais utilizado na rotina
de inventarios florestais.

As principais formulas empregadas
na cubagem rigorosa sdo a de Smalian, a de
Huber e a de Newton, considerando que
estas sdo vélidas quando as secoes
assemelham-se a um tronco de paraboloide
de revolucdo (THIERSCH, 2002). Machado
e Figueiredo Filho (2006) também apontam
estes trés métodos como os que tém sido
empregados por florestais de todas as partes
do planeta, principalmente pelas facilidades
de usos que 0s mesmos apresentam.

Um

Scolforo e Figueiredo Filho (1993), é que a

fato importante, segundo
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forma da arvore varia com a especie, 0
idade,

tratamentos silviculturais. Como no Brasil o

espacamento, a o sito e os
ritmo de crescimento das florestas plantadas
e 0 manejo aplicado aos plantiosRleus e
Eucalyptus € completamente diferente do
aplicado nas coniferas e folhosas do

hemisfério norte, € imprescindivel avaliar se

métodos que sdo adequados naquelas regides constancia nos volumes de
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2,00 e assim sucessivamente, de metro em
metro, até a altura desejada para a cubagem.

A cubagem rigorosa deve ser
realizada por classe de diametro e de altura.
Nestas condicdes e dentro de tratamentos
silviculturais semelhantes, espera-se que 0s
individuos tenham forma semelhante e
Sendo assim, havera

constante. uma

todos os

e também os que sao para nossas condicdes eindividuos pertencentes a mesma classe de

qgual o nivel de compatibilidade destes em
plantios no Brasil.

Gomes (1957) comenta que as
medi¢bes diamétricas eram feitas a 0,30;
1,30; 3,30; 5,30 e assim sucessivamente, de
2 em 2 metros, porém as distancias entre
medicdes diamétricas podem ser alteradas
em funcdo da forma e da rigorosidade do
processo de cubagem. Scolforo (1998)
recomenda as seguintes distancias de
medi¢bes para Eucalyptus e Pinus: 0,05;
0,07; 1,30; 2,30 com comprimentos de
secOes entre 1 e 2 metros. Segundo o0s
autores, este comprimento deve ser tal que se
controle ao maximo o efeito da conicidade e
gue as secdes sejam regulares. Ja para
al.(1994)
estabeleceram as seguintes distancias de
medi¢cdes dos diametros: 0,30; 0,70; 1,30;

arvores nativas, Scolforo et

altura e de diametro (GOMES, 1957).

De acordo com Cabacinha (2003) os
métodos de cubagem rigorosa séo divididos
Os

métodos absolutos sdo aqueles em que o

em metodos absolutos e relativos.
comprimento da secdo (tora) ndo tem
vinculo com o comprimento total da arvore.
Nos métodos relativos, o comprimento da
segdo ou tora representa um percentual do
comprimento total da &rvore, permitindo a
comparagdo dos volumes individuais de
arvores de tamanho diferente, porém com a
mesma forma.

de

obtenc&o do volume dos fustes das arvores,

Dentre o0s varios metodos
entretanto, o0 método de cubagem através do
xildbmetro é o Unico que fornece o valor
paramétrico do volume, ou seja, o volume
verdadeiro. Os demais métodos de cubagem

conhecidos resultam do uso de expressodes

Re.C.E.F., v.20, n.1, ago, 2012. 1(QE



matematicas que estimam com certa
acuracidade o valor paramétrico do volume
do parte dele
(MACHADO e FIGUEIREDO FILHO,
2006).

A comparacdo dos volumes ditos

fuste da arvore ou

reais, obtidos por diversos métodos de
cubagem com o volume verdadeiro, obtido
pelo xilometro, pode n&o ser tdo recente na
histéria da atividade florestal. De acordo
com Young et al. (1967), todos os livros
texto de mensuracdo da Europa e América
dos dltimos cem anos, descreviam o método
do xildbmetro como aquele que determina o
volume exato. Figueiredo Filho et al. (2000),
Machado e Nadolny (1991), Martin (1984),
Phillips e Taras (1987) e Young et al.
(1967), utilizaram o xildbmetro (técnica do
deslocamento de &gua) como base para a
comparacgao de varios métodos de cubagem,
e até funcbes de afilamento e equacdes de
volume.

Figueiredo Filho et al. (2000)
utilizaram o xilébmetro construido por
Machado e Nadolny (1991) para testar a
exatiddo de trés formulas tradicionais de
cubagem (Smalian, Huber e Newton) e trés
métodos recentes (Spline Cubica, Centrdide
e sobreposicdo de secdes de Bailey). Além

do volume total, os volumes comerciais para
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laminacéo, serraria e celulose foram também
avaliados neste estudo. Depois de analisados
0s erros medios absolutos, os autores
concluiram que a férmula de Huber é a mais
exata dos seis procedimentos estudados e
deve realmente ser usada em todas as

circunstancias.

2.2 Medicdo do Tronco de Arvores e
Cubagem Rigorosa
outro lado, autores

Por 0s

anteriormente citados, que incluiram a
formula de Smalian em seus estudos
observaram que ela apresentou 0s piores
desempenhos para estimar o volume
verdadeiro. Fica claro também, o fato de que
a férmula de Smalian apresenta suas piores
estimativas quando combinada com
comprimentos de secdo grandes, porém, o
mesmo nao acontece para comprimentos de
secdo menores. Fato este que € demonstrado
por Machado e Figueiredo Filho (2006)
revelando que a maioria das pesquisas
desenvolvidas nesta area da dendrometria
tem considerado como padrdo o volume
obtido por Smalian, dividindo-o a arvore em
secoes bastante curtas (20, 30 cm, etc).

Fato este verificado por Young et al.
(1967) quando estudaram 0s erros na
do de toras

determinacéao volume
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ocasionados pela utilizacdo das formulas de
Smalian e Huber. Os erros foram calculados

para diferentes comprimentos de secdo,
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Segundo Campos (1988), a férmula
de Newton utilizada para a cubagem rigorosa

se destaca pela precisdo proporcionada na

espécies e presenca ou ndo de casca. Os determinagcdo volumétrica, uma vez que se

resultados apresentados indicam que os erros exige um maior niumero de medicdes de

da férmula de Huber sdo menores e
estatisticamente diferentes dos erros de
Smalian para secbes de 2,44 e 4,88 m de
comprimento. Porém, para comprimentos de
secdo menores ndo houve diferencas
significativas.

Assim, Husch et al. (1982) indicam o
uso de Smalian para comprimentos menores
qgue 1,2 metros. Ribeiro da Silva (1942) e
Tinoco (1941) citados por Gomes (1957)
também encontraram resultados que néo
apresentaram diferenca estatistica nas
médias de volume através da cubagem
rigorosa de arvores de pinheiro bravo pelos
métodos grafico, de Smalian e de Huber.

Gomes (1957) comenta também que
0s processos de cubagem de Huber e
Newton conduzem a valores diferentes. O
mesmo autor concluiu que a diferenga entre
as médias dos volumes calculados com as
formulas de Huber e Smalian, relativos a um
mesmo grupo de troncos, nao diferem
significativamente, sendo, portanto, o uso de
um ou de outro método ligado somente ao

habito do mensurador.

didmetros numa determinada secdo do
tronco. Este mesmo autor menciona que,
independentemente da férmula utilizada para
calculo do volume, quanto menor for o
comprimento da secdo, maior precisao sera
obtida na determinacao volumétrica.

Phillips e Taras (1987) compararam
as formulas de Smalian, Huber, Newton,
Grosenbaugh, tronco de neiléide e tronco de
cone. Os métodos de cubagem foram
comparados em diferentes comprimentos de
secao, para diferentes classes diamétricas e
com medidas tomadas pela suta e fita
diamétrica. Os resultados mostraram que o
melhor desempenho em relagcéo ao xildbmetro
foi obtido pelas férmulas de Newton e de
Huber,

melhores do que as outras trés formulas,

0s quais forneceram estimativas

independente do instrumento de medigao.
Husch et al. (1982) destacam que a
formula de Newton é exata para todas as
formas que uma secdo possa assumir.
Entretanto, seu uso nao tem sido frequente,
devido o maior nimero de diametros que o

mesmo exige, sendo mais indicado para
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trabalhos de pesquisa (SCHREUDER et al.,
1993).
Machado e Nadolny (1991)
compararam, para Pinus elliottii, os métodos
de cubagem absolutos de Smalian, Huber e

Newton para os comprimentos de 1, 2,4 e 6
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para Bracatinga Mimosa scabrela

Bentham.) encontraram diferenca estatistica
em todos os tratamentos em relacdo ao
xildbmetro, sendo que todos os volumes
tenderam a superestimar quando comparados

com o volume verdadeiro. Dentre o0s

metros, para arvores situadas em trés classes métodos de cubagem, o método de Huber

de diametro (inferior, média e superior). Os
autores utilizaram o volume obtido no
xildbmetro como base de comparacdo e
concluiram que as féormulas de Huber e
Newton foram as que apresentaram melhor
desempenho, tendo uma tendéncia a menores
erros na porcao intermediaria do fuste. Nas
secOes do cone (ponta) os erros foram altos,
entretanto ndo foram  considerados
significativos, pois sdo pecas de pequeno
volume e pouco representativos no volume
total. Quando consideradas as secbes da
base, as formulas nédo foram satisfatérias. A
formula de Huber na maioria dos casos
apresentou melhor desempenho que as de
Newton e Smalian, sendo essa Ultima pior
gue as demais.

Machado et al. (2006) comparando
diferentes métodos de cubagem absolutos
(Smalian, Huber, Newton e Centroide) em 4
classes diamétricas e com diferentes
comprimentos de secdes (1, 2 e 4m) com 0sS

respectivos volumes obtidos pelo xilometro,

apresentou tendéncia de ser o mais exato,
de

estatistica significativa com

apesar ter apresentado diferenca
relacdo ao
volume verdadeiro obtido através do
xildmetro.

Manassés e Peichl (1986), Husch et
al. (1982), também concluiram que o volume
calculado pela formula de Huber, que mede
apenas um diametro no centro da tora, €
exato, quando a forma do tronco se
aproximar de um cilindro. Contudo, se a
forma do tronco for cOnica ou tender a de
um neildide, os erros no célculo do volume
podem ser consideraveis.

Machado e Nadolny (1993), quando
compararam, também eRinus dliottii, os
métodos de cubagem relativos da FAO,
Hohenald e o Método Grafico, usando como
base de comparacéao o xilémetro, concluiram
gue o método da FAO para 5 e 10 secles
apresentou um desempenho ligeiramente
superior a formula de Hohenald e que os

volumes obtidos pelo método gréfico
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tiveram um desvio pequeno em relacdo aos
volumes obtidos no xildmetro para as classes
de diametro inferior e média, como ja era
esperado, porém apresentou um desvio
relativamente alto para a classe de diametro
superior sem uma explicacdo logica para

iSSO.

2.3 Dendrometros Opticos e Cubagem
Rigorosa Néo-Destrutiva

A cubagem rigorosa € uma atividade
realizada em separado das medicdes das
unidades amostrais 0 que gera aumento no
custo do inventério. Tal aumento pode ser
reduzido se esta atividade for executada em
medi¢cbes simultineas com as demais
variaveis observadas, quando da medicéo
das parcelas, contudo sem o abate das
arvores (LEITE e ANDRADE, 2002).

Assim, a cubagem nao destrutiva &
um método indireto que pode ser utilizado
para obtencdo do volume e biomassa, porém,
requer a medida de didmetros ao longo do
fuste da arvore em pé. Para suprir esta
pratica desenvolveram os dendrémetros
Opticos, evitando assim que seja necessario
escalar na arvore e medir os didmetros com
suta ou fita métrica, ou outro instrumento
acoplado a hastes ou cabos. Trabalho este

gue ndo é muito pratico e requer uma pessoa
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treinada em subir em arvores, sendo
demorado e de grande dificuldade, pois se
deve trabalhar em alturas elevadas, podendo
levar a erros de medicdo (MACHADO e
FIGUEIREDO FILHO, 2006). Assim, o0s
dendrémetros Opticos foram construidos
especificamente para medir didmetros a
gualquer altura ao longo do tronco, surgindo
novas metodologias para estimativa do
volume de &rvores em pé, através do
Pentaprisma de Wheeler, Relascopio de
Bitterlich, o dendrémetro de Barr e Stroud, o
Criterion 400 e outros (ARNEY e PAINE,
1972).

O Pentaprisma de Wheeler, também
chamado de calibre otico de Wheeler, € um
instrumentos  Oticos
(WHEELER, 1962). Foi construido para

medir didmetros a qualquer altura e a

dos mais comuns

qualquer distancia da arvore. Consiste
basicamente em um tubo de secdo quadrada
ou retangular, graduado na parte externa,
possuindo dois prismas pentagonais no
interior do tubo. O operador pode segurar o
aparelno em suas maos para medir o0s
didmetros ou monta-lo num tripé. E possivel
também fixar o hipsébmetro Suunto a ele,
como forma de controlar as alturas ao longo

do fuste nas quais serdo medidos o0s
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diametros (MACHADO e FIGUEIREDO
FILHO, 2006).

Avery e Burkhart (1997) afirmaram
gue testes com este aparelho indicaram que
os diametros ao longo do fuste, até 50
metros de altura acima do solo, podem ser
lidos com grande acuracidade. A seguir,
tém-se alguns trabalhos no Brasil em que a
cubagem nao destrutiva foi utilizada com
este instrumento, segundo SCOLFORO et al.
(1998) paraPinus elliottii; FISCHER et al.
(2001) emPinus taeda; SANQUETTA et al.
(2003)
CANALEZ et al. (2006a) para lauraceas;
CANALEZ et al. (2006b) em povoamentos
de

paraguariensis; entre outros.

para Araucaria angustifolia;

Araucaria  angustifolia e llex

O Relascépio de Bitterlich é outro
instrumento que além das varias finalidades
também possui a capacidade de medir
didmetros a diferentes alturas. Desenvolvido
por Walter Bitterlich no final da década de
40 é um aparelho que através de escalas
usualmente

possibilita medir variaveis

avaliadas em inventarios  florestais.

Entretanto, vendo que o relascépio era

acurado apenas para medicdo de diametros a transferir

pequenas distancias, Bitterlich desenvolveu
na década de 70 o Telerelascépio. Este além

de fazer todas as funcbBes do relascépio é
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capaz de medir diametros a distancia com
preciséo (MACHADO e FIGUEIREDO
FILHO, 2006). Parkey (1997) demonstra que
o telerelascépio pode ser utilizado em
amostragem nao destrutiva com preciséo.
Recentemente, a tecnologia a laser
tem sido muito usada nos ultimos anos em
inmeras é&reas através da construcao de
apropriados. A
LASER TECHNOLOGY, INC. em 1987

comecou trabalhar no desenvolvimento desta

instrumentos empresa

tecnologia para medicdo de variaveis
dendrométricas (CARR, 1992, 1993).
Com isto, surgiu o Criterion, modelo

400, que segundo LIU et al. (1993) pode ser
considerado a versao digital do Relascopio
de Bitterlich, podendo ser usado também
para medir didmetro a qualquer altura,
do

povoamento, inclinacdo do terreno em graus

alturas, classe de forma, area basal

e em porcentagem, distancias horizontais e

inclinadas, angulos horizontais e

coordenadas para levantamentos

topograficos, apresentados por um mostrador
digital. Sendo que o0 mesmo tem capacidade
de armazenar e guardar na memoria podendo
para um computador para a
execucdo de célculos. Atualmente, existe no
mercado um novo modelo do dendrémetro, o

CriterionTM RD 1000, o qual extinguiu as
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medi¢cOes de levantamentos topogréaficos que
o tornava um aparelho bastante caro. Sendo
gue este ainda ndo possui pesquisas
comprovando a sua acuracia.

O Servico Florestal dos Estados
Unidos a partir de 1990 iniciou os testes com
400

funcionamento do aparelho, comprovando

o Criterion para verificar o
gue 0 mesmo possuia bom desempenho nas
diversas tipologias do pais (CARR, 1992;
DITUNO, 1993). LIU et al. (1993) também
concluiram que o Criterion 400 medindo
diametros a diferentes alturas forneceu
medidas com precisao.

Freitas e Wichert (1998) compararam
do 400

instrumentos tradicionais usados na medicao

a utlizacdo Criterion com
de altura (Blume Leiss e Suunto) e do
didametro (suta e fita métrica) e concluiram
qgue o Criterion 400 apresentou variagdo
significativa apenas dos resultados para o
didametro, restringindo sua utilizagéo.

Levando em consideragdo que 0s erros
provenientes do diametro sdo o0s que
possuem maior peso no célculo do volume,
representando um erro de 1 cm na
mensuracao do didametro correspondera a um
maximo de 19% no volume, enquanto que na

altura apenas 14% (COUTO et al., 1989).
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Parkey e Matney (1998) compararam
a utilizacdo de trés dendrémetros Opticos
(Pentaprisma de Wheeler, Telerelascopio e 0
Criterion 400) na predicdo do volume,
concluindo que nédo houve diferenca
significativa entre os mesmos. Entretanto, o
Criterion 400 foi

apresentou a melhor

0 instrumento que

acuracia para o0
diametro e altura, e que o Pentaprisma de
Wheeler

resultados.

foi o que obteve os piores
Williams et al. (1999) testaram a
precisdo dos dendrdometros 6pticos Barr &
Stroud FP15 e o Criterion 400, resultando
gue as medidas de diametro realizadas pelo
dendrometro Barr & Stroud foram mais
precisas que o Criterion 400 e para altura
ndo houve diferenca significativa entre
ambos instrumentos. Verificaram também
gue o Uunico fator que influenciou na
medicdo do diametro e da altura foi a
distancia entre o aparelho e a arvore. Sendo
gue o Criterion apresentou variagdo em
ambas variaveis e o Barr & Stroud somente
para altura com o aumento da distancia.
Kalliovirta et al. (2004) avaliaram o
funcionamento de um outro instrumento

capaz de realizar medidas indiretas do
didametro, o relascépio a laser, o qual € a

combinagdo de um relascopio com um
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dendrémetro. Comparando os resultados
obtidos, concluiram que o relascépio a laser
demonstrou um erro padrdo maior tanto para
altura como para o diametro em relacdo ao
Criterion 400 e ao Barr & Stroud. A acuracia
foi dependente da distancia entre o aparelho
e 0 objeto, demonstrando também que o
mesmo deve ser usado quando a floresta
possui boa visibilidade.

Cabacinha (2003) visando estimar o
volume suprindo a cubagem rigorosa testou
0 método geométrico com o diametro
correspondente a altura relativa (ht-2)/2
medidos com o Pentaprisma de Wheeler e
com o Relascopio de Bitterlich, porém, néo
encontrou resultados confiaveis. Este autor
também determinou que a melhor
intensidade amostral de &rvores por parcela
para estimativas volumeétricas precisas foi de
cinco arvores, quando a mensuracdo dos
didmetros foi a 0,3 m, 1,30 m e na altura
relativa para a aplicacdo do método
geometrico.

Nicoletti et al. (2012) avaliou os
métodos existentes para determinacdo da
biomassa do tronco sob forma n&o
destrutiva, e verificou a influéncia que a
medicdo de varidveis por meio dos
dendrémetros a laser (Criterion 400 e RC3H)

exercem sobre a predicdo com os modelos
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empiricos existentes no meio florestal, para
arvores individuais deEucalyptus sp..

Assim, estes consideraram que todos os
modelos testados apresentaram um bom
ajuste e que o Criterion forneceu os
melhores resultados em termos de erros de

predicao.
3 CONCLUSAO
Deste modo,

percebe-se que ha

inUmeros  equipamentos existentes no

mercado para obtencdo das principais
variaveis dendrométricas com qualidade. A
forma néo destrutiva de obtencdo pode
auxiliar na determinacdo e predicdo do
volume e da biomassa florestal sem a

necessidade de derrubar as arvores.
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