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Resumo

O objetivo foi avaliar o desempenho de diferentes modelos lineares na estimativa hipsométrica de
fustes emergentes do dossel florestal em Porto Velho, RO, bioma Amazbénia. A amostragem consistiu
na distribuicéo sistematica de 26 conglomerados com quatro subunidades retangulares (20 x 100 m),
em forma de cruz de Malta. Todos os fustes emergentes acima do dossel e com didmetro a 1,30 m de
altura do solo (DAP, cm) igual ou superior a 10,0 cm foram mensurados. Avaliaram-se os modelos de
Curtis, Stoffels-Soest e Henricksen. As equacdes baseadas em variaveis preditoras logaritmizadas
apresentaram maiores desvios, com altos valores de raiz quadrada do erro médio e média dos
desvios absolutos. O modelo ajustado de Curtis revelou-se eficiente para a maioria dos fustes
amostrados, especialmente aqueles com DAP entre 10 e 50 cm, que representaram 77,26% do total
da amostra. Conclui-se que o ajuste de modelos hipsométricos lineares demonstrou potencial para a
estimativa da altura de fustes na area de dominio amazbdnico em estudo. O modelo de Curtis foi
preciso para a estimativa da altura de fustes com DAP entre 10 e 50 cm.

Palavras-chave: Altura. Diametro. Regressao linear.
Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica / Engenharia Florestal.
Introducéo

Informacgdes sobre a altura total de fustes emergentes de dosséis fornecem subsidios essenciais
para a classificacdo da capacidade produtiva de sitios florestais, importante para a definicdo de
estratégias de manejo sustentavel (Batista et al., 2014). Essas arvores demonstram maior eficiéncia
na utilizacdo e competicdo por recursos de crescimento, além de expressarem dominancia em
relacdo as arvores adjacentes de menor porte.

A modelagem hipsométrica por sua vez, é uma abordagem estatistica bastante difundida na
mensuracdo de plantas lenhosas, tornando a amostragem em campo menos onerosa e laboriosa.
Isso se deve a possibilidade de obtencao da estimativa de altura com base apenas na medi¢édo de
diametro do fuste, que é operacionalmente mais facil de ser realizada (Lafeta et al., 2021).

O estabelecimento de relagfes funcionais para a estimativa da altura total de fustes é de grande
importancia pratica, especialmente em ecossistemas onde a visualizagdo do apice das copas é
dificultada por vegetacdes densas, com dosséis fechados (Soares et al., 2006; Campos; Leite, 2017).
A metodologia mais simples para a modelagem hipsométrica é a regresséo linear, utilizando o
método dos minimos quadrados ordinarios para a parametrizacdo de modelos matematicos.
Exemplos de modelos lineares frequentemente adotados no setor florestal incluem os de Curtis
(1967), Stoffels e Soest (1953), Henricksen (1950) e Trorey (Trorey, 1932).

Diante do exposto, o objetivo foi avaliar o desempenho de diferentes modelos lineares na
estimativa hipsométrica de fustes emergentes do dossel florestal em Porto Velho, RO, bioma
Amazobnia.
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Metodologia

Os dados biométricos utilizados no presente trabalho foram provenientes do Inventério Florestal
Nacional realizado em regido de planicie no municipio de Porto Velho, Rondbnia. A regido se
encontra em bioma amazdnico e possui clima do tipo Am pela classificacdo do sistema internacional
de Koppen. As médias anuais de temperatura e precipitacdo sdo de 26,1 °C e 2.216 mm,
respectivamente (Climate-Data.Org, 2024).

O inventario foi coordenado pelo Servico Florestal Brasileiro e suas informacdes metodoldgicas se
encontram disponibilizadas no Sistema Nacional de Informacdes Florestais (SBF, 2024). A
amostragem consistiu na distribuicdo sistematica de 26 conglomerados com quatro subunidades
retangulares (20 x 100 m) e perpendiculares em rela¢éo ao seu ponto central, em forma de cruz de
Malta; a disténcia entre as subunidades e o ponto central foi de 50m. Todos os fustes emergentes
acima do dossel e com didmetro a 1,30 m de altura do solo (DAP, cm) igual ou superior a 10,0 cm
foram mensurados usando fita diamétrica. A altura total dos fustes (H, m) foi obtida com auxilio de
vara graduada.

Foram testados trés modelos de regressao lineares de simples entrada para a estimativa da altura
total em funcdo exclusivamente do DAP (Tabela 1). Estes modelos s&o rotineiramente ajustados no
setor florestal para a modelagem biométrica vegetal (Campos; Leite, 2017). Na analise de regressao,
empregou-se 0 método dos minimos quadrados ordinarios. A qualidade dos ajustes foi avaliada de
acordo com a significancia de parametros pelo teste t, além dos valores da Raiz Quadrada do Erro
Médio (RQEM), Média dos Desvios Absolutos (MDA) e coeficiente de determinacdo ajustado (R?).
Menores valores de RQEM e MDA implicaram em melhor qualidade preditiva. Realizou-se analise de
inspecao gréafica dos valores observados e estimados de altura.

Tabela 1 — Modelos lineares testados para a estimativa da altura total (H, m) de fustes emergentes do dossel em
area de dominio amazénico no municipio de Porto Velho, Rondénia.

Modelo Forma de ajuste Autor
1 .
M1 Ln(H) = By + B2 DAP +¢ Curtis (1967)
M2 Ln(H) = By + B1Ln(DAP) + ¢ Stoffels e Soest (1953)
M3 H = By, + B Ln(DAP) + ¢ Henricksen (1950)

Bo € B, = parametros dos modelos de regressédo e ¢ = erro aleatorio.
Fonte: o autor.

As andlises estatisticas foram efetuadas com auxilio do software R versdo 4.4.1 (R Core Team,
2024), ao nivel de significancia de 5%.

Resultados

O inventario florestal contemplou 972 fustes com DAP de 10 a 191 cm e altura total de 5,7 a 48 m.
Os pardmetros dos modelos testados e a qualidade dos ajustes estdo apresentados na Tabela 2.
Todos os parametros das equagdes foram significativos (p < 0,05). As equagdes baseadas em
variaveis preditoras logaritmizadas apresentaram maiores desvios, com altos valores de RQEM e
MDA. O coeficiente de determinacéo ajustado referente ao ajuste do modelo de Curtis (1967) foi o
mais alto para a modelagem, valor préximo a 90%.

Tabela 2 - Coeficientes e qualidade de ajuste dos modelos lineares para a estimativa da altura de fustes
emergentes do dossel em area de dominio amazd6nico no municipio de Porto Velho, Ronddnia

Modelos Bo B1 RQEM MDA R?
M1 3,904657" -16,781649" 2,0617 1,4114 0,8931
M2 2,228450" 0,271811" 4,6119 3,3563 0,3167
M3 2,312285" 6,406630" 4,6012 3,3910 0,3379

Bo € B = parametros dos modelos lineares de regressédo; RQEM = raiz quadrada do erro médio; MDA = média
dos desvios absolutos; e R? = coeficiente de determinacdo ajustado; “significativo a 5% de probabilidade pelo
teste t.

Fonte: os autores.
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As estimativas hipsométricas do modelo ajustado de Curtis (1967) foram as mais precisas para
fustes de menores diametros, perdendo acuracia em relacdo as medidas de altura observadas nos
maiores individuos (Figura 1). Essa relacdo de desempenho preditivo se inverteu nos modelos
ajustados de Stoffels e Soest (1953) e Henricksen (1950). Todas as equacBes demonstraram um
comportamento assintético crescente da altura em funcéo do diametro.

Figura 1 - Representagdes graficas da modelagem linear hipsométrica de fustes emergentes em area de dominio
amazodnico no municipio de Porto Velho, Ronddnia. Verde = Curtis (1967); Azul = Stoffels e Soest (1953); e
Vermelho = Henricksen (1950)
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Fonte: os autores.
Discusséao

Estabeleceram-se trés relacdes funcionais lineares para a estimativa da altura de fustes em uma
area de dominio amazénico no municipio de Porto Velho, RO. Diante da variabilidade genética e
ambiental intrinseca ao ecossistema tropical (Taiz; Zeiger, 2013), a qualidade de ajuste dos modelos
foi considerada satisfatéria do ponto de vista estatistico. Os modelos ajustados delinearam parte
dessa complexidade estrutural, refletindo de forma geral a relacdo entre didmetro e altura.

A andlise do desempenho do modelo ajustado de Curtis (1967) revelou sua eficiéncia para a
maioria dos fustes amostrados, especialmente aqueles com DAP entre 10 e 50 cm, que
representaram 77,26% do total da amostra (Tabela 2 e Figura 1). Salienta-se que fustes emergentes
de menor altura indicam &reas menos produtivas ou que estdo em processo de regeneracao,
destacando a importancia de um manejo florestal adaptado as diferentes fases de crescimento das
arvores (Souza; Soares, 2013).

A altura total de individuos emergentes no dossel é tradicionalmente utilizada como métrica para a
classificagdo da capacidade produtiva de sitios florestais (Campos; Leite, 2017). Essa classificagao
produtiva é relevante para o0 planejamento de estratégias sustentaveis que promovam a
administracdo racional dos recursos madeireiros. A modelagem hipsométrica por sua vez, mostrou-se
Gtil para estimativa do potencial de crescimento a partir dos maiores didmetros amostrados em um
inventario florestal na regido de estudo.

Concluséao

O ajuste de modelos hipsométricos lineares demonstrou potencial para a estimativa da altura de
fustes na area de dominio amazénico em estudo no municipio de Porto Velho, RO. O modelo de
Curtis (1967) foi preciso para a estimativa da altura de fustes com DAP entre 10 e 50 cm.
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