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Resumo- Objetivou-se com esta pesquisa ajustar um modelo de relagéo hipsométrica e avaliar a estimativa
do volume usando fator de forma para povoamento de eucalipto (hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla) produzidas por sementes, com idades diferentes (2,5 e 3,5 anos) em uma propriedade rural
localizada no municipio de S&o José do Calcado, extremo sul do estado do Espirito Santo. Para a
determinagcdo do volume avaliou-se 507 arvores no plantio de 2,5 anos e 436 arvores no de 3,5 anos.
Através da andlise grafica de residuos para o modelo de relagdo hipsométrica ajustado, a area do
povoamento com idade de 2,5 anos mostrou melhor distribuicdo quando comparado a area com idade de
3,5 anos, o que pode ser confirmado com o fato do coeficiente de determinacdo ajustado apresentar
resultado superior para a idade de 2,5 anos, indicando um melhor ajuste da equacdo. O povoamento de 2,5
anos apresentou uma produtividade média de 109,57 m3ha, enquanto no povoamento de 3,5 anos obteve

uma produtividade de 98,09 m3/ha.
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Introducao

O consumo, cada vez maior de produtos
derivados da madeira faz com que haja uma
crescente pressao sobre as florestas nativas. A
exploracdo florestal de forma desordenada tem
exposto varias espécies vegetais de grande valor,
ao risco de extingdo. Por isso, a implantacdo de
florestas constitui alternativa viavel para a reducéo
da presséo exercida sobre as florestas nativas.

Nos ultimos anos, o setor florestal brasileiro
tem obtido crescente reconhecimento perante a
sociedade pela sua contribuicdo ao
desenvolvimento econdmico, social e ambiental do
pais. As plantacGes florestais sdo fontes de
matéria-prima importantes para diversos
segmentos industriais da cadeia produtiva da
madeira, industrializacdo e comercializacdo, tendo
participacdo expressiva e estratégica na economia
nacional e na geracdo de empregos
(SCHUCHOVSKI, 2003).

Para a determinacdo da quantidade de matéria
prima florestal oriunda dos plantios florestais, tém
se usado equacbes de volume e relagBes
hipsométricas no inventéario florestal para célculo

de volume de madeira em pé e estimativa da
altura das arvores através da relacdo DAP e altura
(COUTO, 1987). A determinacdo da altura das
arvores em pé através de instrumentos € uma
operagcdo onerosa e sujeita a erros. Desse modo,
procura-se medir algumas alturas nas parcelas de
inventario e, através de relacdes hipsométricas,
estimar as demais. Em seguida, conhecendo-se a
altura total e o DAP de cada arvore da parcela
pode-se estimar o volume de cada uma, através
das equacgdes de volume. O método da equacgédo
de volume é o mais preciso dos métodos de
determinacdo de volume de arvores em pé,
contrapondo-se aos métodos de volume cilindrico
e da area basal. No método de volume cilindrico, o
volume real da madeira é obtido através da
multiplicacdo do volume cilindrico por um fator de
forma médio da floresta. O volume real é calculado
através do método da é&rea basal, pela
multiplicacdo da area basal do povoamento, pela
altura média e pelo fator de forma médio.

A vantagem das equacdes de volume é o
calculo de volume sdlido, arvore a arvore, através
de modelos matematicos, especialmente testados
para apresentar 0s menores erros possiveis. As
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equacdes de volume, cujos modelos incluem como
variavel independente a altura e o DAP da arvore
sdo0 mais (gerais podendo abranger sitios
diferentes. O uso do fator de forma médio deve ser
restrito as condi¢gbes locais de sitio. Qualquer
extrapolacdo além desses limites pode ser
perigosa sob o ponto de vista de previsdo dos
resultados finais (COUTO 1987).

As equacdes para determinacdo de volumes
individuais, requerem a determinacdo do numero
de individuos por unidade de area, e a medicéo de
todas as alturas de todas as arvores pertinentes
as parcelas. Se o objetivo for a determinacdo do
volume do povoamento florestal, ou do volume por
unidade de area, é necessario a determinacao de
relagbes hipsométricas, para que ndo seja
efetuadas medicBes de todas as alturas das
arvores, mas isto gera uma inseguran¢a oriunda
da extrapolacdo de uma relagdo hipsométrica para
parcelas e locais diferentes, onde sempre se
devera testar a relacdo hipsométrica em uso
(FERREIRA et. al. 1977).

Esta pesquisa teve o objetivo ajustar um
modelo de relacdo hipsométrica para um
povoamento com idades diferentes e realizar a
estimativa do volume usando fator de forma.

Metodologia

Esta pesquisa foi executada em uma
propriedade rural localizada no municipio de Sdo
José do Calcado, extremo sul do estado do
Espirito Santo. Na propriedade foram analisados
dois povoamento florestal com diferentes idades.
Para a idade de 2,5 anos (area de 8,12 ha),
espacamento de 2,5x2m, foram avaliados
aproximadamente 2000 individuos por hectare e
para a idade de 3,5 anos (area de 6,21ha),
espagamento 3x2 m foram avaliados
aproximadamente 1667 individuos por hectare.
Trata-se de um povoamento de eucalipto (hibrido
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla)
produzidas por sementes, onde a declividade varia
entre 30 e 50%.

Para  determinacdo do  posicionamento
geografico foram instalados na area 20 parcelas
de 10x30 m, sendo 10 em cada idade. Um
programa de sistemas de informacdes geograficas
(SIG) foi utilizado e posteriormente com o auxilio
de um GPS de navegacdo de marca GARMIN
modelo GPSMAP 60 CSx, realizou-se a alocacdo
e instalacdo das parcelas nas areas de diferentes
idades. A primeira parcela foi sorteada e as
demais foram alocadas de forma sistematica.

Para a instalacdo das parcelas, primeiramente foi
determinado a declividade do terreno no ponto
georeferenciado através do auxilio de um
clindmetro (Suunto), para posterior calculo da
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distancia inclinada (equivalente a 30 metros em
distancia reduzida).

Para realizacao do inventério florestal mediu-se
o didmetro a altura do peito (DAP), de todas as
arvores presentes nas parcelas, com auxilio de
uma fita diamétrica. A altura das 10 primeiras
arvores foi obtida com o uso de uma régua
telescépica de 15 metros.

Apo6s a medicdo dos DAP's e das alturas, foi
utiizada uma relacdo hipsométrica para
determinacdo das demais alturas, através do
modelo de Stoffels (SANTOS, 2006):

In(HT) = B, +B,In(Dap) + ¢ (1)

em que: HT= altura da arvore em pé; b; é o
coeficiente de regressdo; Dap= Diametro a altura
do peito (1,30m do solo).

Para verificar a tendéncia no ajuste do modelo
para superestimac¢éo ou subestimacédo das alturas,
foi realizada a analise gréafica de residuos em cada
uma das idades do povoamento através da
seguinte expresséo de erro:

Erro(%) = %100 @)

A

em que: Y= valor real; Y = valor estimado

ApO6s a obtencdo de todas as alturas, e
juntamente com os dados de DAP de cada arvore
foi estimado o volume de madeira por hectare,
através do calculo do volume do cilindro e
posterior adequacdo da conicidade do fuste. De
acordo com EMBRAPA (1977) o fator de
conicidade de fuste para eucalytus sp foi de 0,5.

Tonini et al. (2006) calcularam o fator de forma
para o hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla de 0,49; assim, optou-se adotar o fator
de forma de 0,49, por ser um trabalho mais
recente e por usar material genético similar ao
avaliado.

Resultados

Para realizacdo da analise estatistica das
amostras dos DAP's das &rvores, foi desenvolvido
um estudo da classe diamétrica para as diferentes
idades, conforme ilustrado nas Figura 1 e 2.
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Figura 1. Distribuicdo das classes diamétricas das
arvores com 2,5 anos.

A Figura 1 mostra a quantidade de arvores
encontradas para cada classe de DAP. A maior
concentracdo de individuos (180) apresentaram
DAP entre 11 e 13,99 cm. Das 507 arvores
analisadas com a idade de 2,5 anos, a média de
DAP foi de 9,54 cm.
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Figura 2. Distribuicdo das classes diamétricas das
arvores com 3,5 anos.

Analisando a Figura 2, a maior concentracao
de individuos (130) apresentou DAP entre 8,00 e
10,99 cm. Das 436 arvores analisadas com idade
de 3,5 anos, a média de DAP foi de 9,65 cm,
dentro do intervalo com maior nimero de arvores
observadas.

ApOs tabulacdo dos dados de altura das
arvores no campo, obteve-se a altura das demais
arvores através do ajuste de uma equacédo
Tabela 1. Estimadores dos pardmetros e medidas de preciséo da

equacao ajustada para estimar o volume comercial de arvores em
funcéo do DAP.

Variavel Medidas de Preciséo
Equacdes Bo By R2ajust (%)  Syx(%)
IN(HT)=Ro+B1*In(Dap) - 13,038
2,5 anos 1,033* 0,677 79,14 55
IN(HT)=Ro+B1*In(Dap) - 15,217
3,5 anos 0,950* 0,719* 73,25 02

Em que: HT é a altura da arvore em metros; b; é o coeficiente de
regressao; RZ;us(%) € o coeficiente de determinagéo ajustado em
porcentagem; Syx (%) é o erro padrao da estimativa; * signficativo
a 5% de probabilidade

hipsométrica.

A Tabela 1 apresenta os resultados dos ajustes
da equacéo que estimam o volume comercial das
arvores em funcdo das variaveis DAP e altura,
para determinacdo das alturas pela relacdo
hipsométrica de Schumacher para as idades de
2,5 anos e de 3,5 anos avaliadas no povoamento.

Apbs obtencdo das estimativas das alturas
através de relacdo hipsométrica foram realizadas
as analises graficas de residuos para as idades de
2,5 e 3,5 anos respectivamente em funcdo do DAP
como apresentado nas Figura 3 e 4.
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Figura 3. Distribuicdo dos residuos em

porcentagem em funcdo do DAP (cm) para a
equacao ajustada para a idade de 2,5 anos.
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Figura 4. Distribuicdo dos residuos em

porcentagem em funcdo do DAP (cm) para a
equacao ajustada para a idade de 3,5 anos.

Para a area com idade de 2,5 anos observou-
se uma produtividade média, ajustada pelo fator
de conicidade da espécie, de 109,57 m3/ha, e para
o povoamento de 3,5 anos observou-se uma
produtividade média de 98,09m3/ha.

Discussao

As Figuras 3 e 4 apresentam os gréaficos de
residuos gerados a partir das equacdes ajustadas.
Verifica-se que o comportamento da distribuicdo
de residuos é semelhante nos povoamentos para
as duas idades (2,5 e 3,5 anos). Os residuos
apresentaram uma distribuicdo mais homogénea
nas maiores classes de didmetro. Evidencia-se,
portanto, que houve tendéncia de subestimacéo
do volume para as menores classes de DAP (cm).

O residuo linear para a éarea de 2,5 anos
apresentou uma distribuicdo melhor do que o de
3,5 anos. Isso pode ser comprovado pelo fato do
coeficiente de determinacdo ajustado em
porcentagem ser maior para a area de 2,5 anos
(79,14%). Analisando a equacdo selecionada na
Tabela 1 com as equacdes utilizadas por Caldeira
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et. al. (2002) que encontrou um coeficiente de
determinacdo de 82% e um erro padrao da
estimativa 15,8% pode verificar que houve
similaridade entre os trabalhos. E ao comparar
com (TONINI 2006) para mesma equacéo utilizada
encontrou um coeficiente de determinacao de 98%
e um erro padrdo da estimativa 7,1% verificou-se
gue ndo houve similaridade nos resultados. Essa
diferenca pode ser atribuida a diferenga entre
idades do povoamentos e as condi¢des inerentes
ao sitio.

A area de plantio com menor espacamento (2,5
anos) apresentou maior volume, como esperado.
Isso evidencia o fato de que se o produtor tem
como finalidade madeira para uso mdltiplo, quanto
menor o espagamento adotado na implantagédo do
povoamento melhor serd a utilizacdo da area.
Porém o produtor deverd utilizar técnicas
silviculturais, como desbaste e desrama, para
otimizar a producéo de madeira.

Conclusao

O residuo para a area com idade de 2,5 anos
obteve uma distribuicdo melhor do que para a
idade de 3,5 anos, isso pode ser comprovado pelo
fato do coeficiente de determinacdo ajustado
apresentar resultado superior, indicando um
melhor ajuste da equacéo.

Das 507 arvores avaliadas na menor idade, a
maior concentracdo de individuos  (180)
apresentava DAP entre 11 e 13,99 cm. E para a
maior idade a maioria, (130 individuos) um total de
436 arvores, apresentava DAP num intervalo de 8
a 10,99 cm.

O povoamento de 2,5 anos apresentou uma
produtividade de 109,57m3/ha enquanto o de 3,5
anos apresentou 98,09 m3/ha.
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