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RESUMO

 
                Este estudo foi realizado com o objetivo de comparar os volumes estimados por parcela no
inventário florestal, a partir dos modelos de simples entrada e dupla entrada associado à relação
hipsométrica, fatores de forma médio e por classe diamétrica. Os resultados mostram que o inventário
processado a partir de uma equação de dupla entrada associada à relação hipsométrica e o fator de
forma médio por classe diamétrica, oferecem resultados semelhantes na estimativa do volume por
parcela. Os outros tratamentos se diferiram, sendo que a equação de simples entrada forneceu uma
subestimativa do volume da parcela e o fator de forma geral, ao contrário, forneceu uma superestimativa
do volume.
PALAVRAS-CHAVE: estimativa volumétrica, inventário florestal.
 

 
ABSTRACT

 
                The objective of this research were to compare the parcel’s estimated volume given by the
forestry inventory for this purpose simple and doble entry models associated with to hypsometric relation
tape factor and average tape factor for diametric classes were used. The results obstaimmed from
traditional inventory, i. e. with the volume of the parcels estimated by doble entry equation with the
inventory processed withou the trees hight variable or with its estimation done taking into acrount the
hypsometric relation. It was shown that the inventory results of doble entry equation combined with the
hypsometric relation and of the average general form factor  were similar. The other methods presented
results different. The simple entry method and the average general form factor, resjutvely, under and over
estimated the volumes.

 

      1.      INTRODUÇÃO

 
                A importância do setor florestal para o desenvolvimento econômico do país justifica o
conhecimento adequado do estoque florestal, para que um planejamento de curto, médio e longo prazo
possa ser realizado. Em cada talhão o conhecimento do estoque é obtido através do inventário florestal
pré corte. Já a médio e longo prazo é necessário conhecer a dinâmica da floresta o que é viabilizado
através do inventário florestal contínuo.
                A variável que expressa estoque florestal é o volume. Ele pode ser obtido por estimativas
através de modelos matemáticos ajustados a uma base de dados. Existem na literatura modelos
volumétricos de simples, dupla e tripla entrada, sendo esta última modalidade de modelos, pouco
aplicada no Brasil (Scolforo, 1997). O volume pode ainda ser quantificado através dos fatores de forma e
os modelos de dupla entrada podem aparecer associados às relações hipsométricas, que são modelos
para estimar a altura.
Segundo Peichl (1985), o fator de forma, era um elemento bastante importante e indispensável no cálculo
do volume individual ou de um povoamento. Atualmente, é usado como uma terceira variável independente



em modelos matemáticos.
                Scolforo (1993), afirma que a utilização de relação hipsométrica é uma opção de trabalho
controvertida, mas de grande significado prático, a medida em que é utilizada.
                Os modelos volumétricos de dupla entrada, mostram superiores, em relação a sua precisão,
aos de simples entrada em estimativas dos volumes individuais (Franco, 1996). Este modelos são
tradicionalmente mais utilizados nos inventários florestais. Contudo, o comportamento de suas
estimativas, nos volumes das parcelas quando comparados às outras formas de estimar o volume, ainda
é contraditório. Neste contexto, este estudo tem por objetivo fazer uma simples comparação entre os
volumes estimados por parcela no inventário florestal, a partir das melhores equações ajustadas de
simples entrada, dupla entrada associada à relação hipsométrica (inventário tradicional) e do fator de
forma médio e fator de forma médio por classe diamétrica.
 

2.      MATERIAIS E MÉTODOS

                Os dados utilizados para desenvolvimento deste estudo foram obtidos em uma área de
propriedade da empresa Melhoramentos de São Paulo Arbor Ltda, localizada no município de
Camanducaia, no sul do estado de Minas Gerais, nas coordenadas, 46º 05’ 14” longitude oeste, 22º 49’
24” latidute sul e a 1.303 metros de altitude. A área onde foram coletados os dados corresponde ao
talhão 336 de 54,37 ha, de Eucalyptus saligna, com 6,5 anos e plantados no espaçamento 2,5 x 2,5 m.
Foram cubadas rigorosamente um total de 65 árvores de Eucalyptus saligna no talhão 336 distribuídas
em classes diamétricas. Foram mensurados os diâmetros, para fins de cubagem rigorosa, nas seguintes
posições: 0,30; 0,60; 0,90; 1,20; 1,30; 1,50; 1,80; 2,10; 2,40; 2,70; 3,00 e assim sucessivamente de 2 em
2 metros, até a altura total. As 65 árvores cubadas foram distribuídas em 05 classes de diâmentro com
no mínimo 13 árvores em cada classe. Utilizando os dados da cubagem rigorosa, os volumes de cada
árvore da parcela foram calculados pelo método de Smalian, e com dados de volume, dap e altura total,
foram ajustados em um software de estatística, todos os modelos matemáticos encontrados na literatura.
Através das medidas de precisão da regressão foi selecionado uma equação de dupla entrada, uma de
simples entrada, uma relação hipsométrica para associá-la à equação de dupla e calculados os fatores
de forma médio e médio por classe diamétrica. O inventário foi realizado seguindo a mesma metodologia
utilizada pela empresa. O procedimento de amostragem adotado foi a Amostragem Casual Simples
(ACS). Foram lançadas aleatoriamente 12 parcelas no talhão. A área da parcela utilizada no inventário foi
de 400 m2. Pode-se então aplicar às 12 parcelas os 4 métodos de estimativas do volume das árvores
individuais, obtendo na seqüência o volume total da parcela.
                Para cada método de estimativa do volume, processou-se o inventário florestal. Deste
processamento obteve-se , CV%, E% e o intervalo de confiança. Posteriormente verificou-se a precisão
dos inventários através dos erros em percentagem e dos intervalos de confiança gerados por cada
procedimento. Estes intervalos nos dá a amplitude de variação, dentro do qual o valor verdadeiro da
característica de interesse está contido, com um determinado nível de significância. O intervalo de
confiança será tanto menor quanto mais preciso for o inventário florestal. Os tratamentos que foram
utilizados na verificação da precisão dos inventários gerados a partir de cada método foi: T1 - Modelos
volumétricos de dupla entrada associado à relação hipsométrica (V DE+RH), T2 - Modelos de simples
entrada (V SE), T3 - Fator de forma geral associado à relação hipsométrica ajustada (V f1,3 - Geral) e T4 -
Fator de forma por classe diamétrica associado à relação hipsométrica ajustada (V f1,3 - CLD).

 
3.      RESULTADOS E DISCUSSÃO

                A análise da precisão das estimativas com base nas parcelas do inventário é justificada pelo
fato de que as equações proporcionaram um erro de estimativa média por árvore. Porém, como este erro
é para mais e para menos, espera-se que ao obter o volume da parcela o mesmo diminua. Esta
diminuição pode mostrar diferenças nas estimativas volumétricas. As equações para as estimativas de
volume das árvores das parcelas foram, simples entrada , dupla entrada  e a relação hipsométrica , os
fatores de forma calculados foram, V f1,3 (Geral) = 0,510124 e V f1,3 (Classe Diamétrica) podem ser
vistos na tabela 1. Na tabela 2 estão apresentados os volumes totais por parcela estimados pelos 4
métodos testados no inventário florestal. Na tabela 3, estão apresentados os resultados do inventário
florestal processado a partir dos volumes totais por parcela apresentados na tabela 2, por parcela e
extrapolado para o hectare.
                A análise da precisão das estimativas com base nas parcelas do inventário é justificada pelo
fato de que as equações proporcionaram um erro de estimativa média por árvore.

 



Tabela 1: Fatores de forma por classe diamétrica para o povoamento de Eucalyptus saligna estudado.

 

*
 Os estatísticas a nível de parcela são à média das 12 parcelas medidas.

** 
O erro em porcentagem e os intervalos de confiança foram gerados para um nível de probabilidade de acerto de 95% e um para um

nível de significância α=0,05 e 11 graus de liberdade (12 – 1), t = 2,201.

 
              
                Pode-se observar através da tabela 3, que todos os tratamentos nos forneceram um erro em
porcentagem abaixo de 10%, ou seja, dentro do admissível para um bom inventário. O inventário gerado a
partir do modelo de simples entrada foi o que forneceu o menor erro, e a menor amplitude de variação do
intervalo de confiança, portanto foi o método mais preciso, seguido pelo fator de forma médio por classe
de diâmetro e modelo de dupla entrada. O fator de forma médio geral foi que forneceu os piores resultados
e a maior amplitude de variação do intervalo de confiança. Portanto, como todos os modelos testados
para o processamento do inventário apresentaram erros dentro do admissível, o inventário florestal pode
ser processado utilizando-se qualquer um deles, devendo observar que o fator de forma médio geral
superestima significativamente o volume em relação aos demais modelos. Ao analisar os intervalos de
confiança por parcela ou por hectare, verificou-se que os limites são muito semelhantes, ou seja, há uma
grande sobreposição entre si, exceto para o fator de forma médio geral. Pode-se afirmar com 95% de
probabilidade de acerto, que o volume médio por hectare varia de 334,50 a 387,50 m3 de madeira, sem
considerar  as es timativas efetuadas através do fator de forma médio geral. Analisando a precisão (E%) e
o intervalo de confiança, percebe-se claramente que o modelo de simples entrada proporcionou
estimativas confiáveis da média.

 

CONCLUSÕES

 
                Para efeito da obtenção de erros abaixo de 10%, qualquer método testado pode ser utilizado,
os quatro métodos propiciaram precisão dentro do admissível, mostrando que estão habilitados para
serem utilizados no processamento do inventário. Entretanto, não se recomenda o uso do fator de forma
médio geral para a estimativa do volume por árvore ou por parcela. Sugere-se ainda, que sejam cubadas
um maior número de árvores, sobretudo nas menores classes diamétricas, a fim de captar o máximo de
variação existente para a variável dependente e melhorar as estimativas.
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