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VOLUMETRIA DE Eucalyptus urophylla S.T. Blake PELO METODO GEOMETRI-
CO NO PLANALTO DE CONQUISTA, BAHIA'

RAFAEL COSTA DE ALMEIDA?", CHRISTIAN DIAS CABACINHA?,
TIAGO BORGES ROCHA*, ALESSANDRO DE PAULA’

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a precisdo do Método Geométrico Original e do Método Geo-
métrico Modificado, na estimativa do volume individual de 100 arvores da espécie FEucalyptus urophylla S.T.
Blake, oriundas de um plantio com alta variabilidade de forma, com cinco anos de idade, localizado no munici-
pio de Vitoéria da Conquista — BA. Para tanto, as arvores foram cubadas rigorosamente e separadas em cinco
classes diamétricas com amplitude de 3 cm, tendo os seus volumes reais comparados com os volumes estima-
dos pelos respectivos métodos em uma analise de varidncia em esquema fatorial com dois fatores (métodos e
classes diamétricas). Os resultados mostraram que, em geral, os métodos geram boas estimativas de volume, no
entanto, foi observada perda de precisdo nas estimativas, relacionadas & maior conicidade das arvores perten-
centes as maiores classes diamétricas (DAP > 12 c¢m), com fatores de forma inferiores a 0,46, bem como, a
presenca de deformagdes no fuste.

Palavras-chaves: Inventario Florestal. Forma da Arvore. Taper.

VOLUMETRY OF Eucalyptus urophylla S.T. Blake FOR THE GEOMETRIC METHOD IN
PLANALTO DA CONQUISTA, BRAZIL

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the precision of the Original Geometric Method and
Modified Geometric Method, to estimate the individual volume of 100 trees of Eucalyptus urophylla S. T.
Blake, coming from a plantation with high variability of shape, with five years of age, located in Vitéria da
Conquista, Bahia, Brazil. For this, the trees were rigorously cubed and separated into five diameter classes with
an amplitude of 3 cm, and their actual volumes were compared with volumes estimated by the respective meth-
ods, in an analysis of variance in factorial with two factors (diameter classes and methods). The results showed
that, in general, the methods produced good estimates of volume, however, there was loss of precision in esti-
mates related to a greater taper of the trees belonging to the largest diameter classes (DBH > 12 cm), with
shape factors smaller than 0.46, as well as the presence of deformations on the stem.
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INTRODUCAO

O Brasil apresenta grande competitividade no
mercado de produtos florestais em razdo da grande
disponibilidade de terras apropriadas para refloresta-
mentos, caracteristicas edafoclimaticas favoraveis ao
cultivo de espécies florestais, idade de corte menor
que nos paises de clima temperado ou frio, tecnolo-
gia adequada e infra-estrutura desenvolvida (SILVA
et al., 2005). Este setor apresenta grande importancia
para o desenvolvimento econdmico do pais, fato
este, que justifica demanda do conhecimento adequa-
do do estoque madeireiro. Tal conhecimento ¢ funda-
mental para que um planejamento de curto, médio e
longo prazo possa ser realizado e auxilie na gestdo
destes recursos.

Os métodos tradicionais adotados para esti-
mar o volume de madeira nos inventarios florestais
envolvem, sobretudo, a utilizagdo de equagdes volu-
métricas. Para obté-las sdo utilizados dados de cuba-
gem de arvores abatidas ou de arvores cubadas ainda
em pé (OLIVEIRA et al., 2009).

A etapa da cubagem, além de ser trabalhosa,
foge a rotina das medigdes de diametro a 1,30 m do
solo (DAP) e das alturas das arvores que compdem a
parcela do inventario. Assim, o alto custo dessa ativi-
dade aliado ao tempo, deslocamento das equipes e
porte das arvores, implica que a cubagem seja, as
vezes, negligenciada na empresa florestal, impactan-
do negativamente as predi¢des volumétricas.

Na tentativa de reduzir estas dificuldades,
Andrade (2001) desenvolveu o método da altura re-
lativa, também conhecido como método geométrico,
que tem como filosofia de trabalho, promover rapi-
dez e redugdo de custos dos inventarios florestais. O
método ¢ dividido em Método Geométrico Original e
0 Método Geométrico Modificado, em razdo de algu-
mas diferengas na coleta e processamento de dados
utilizados para as estimativas de volume individual
das arvores. No entanto, em ambos os métodos, con-
ceitos de geometria analitica sdo aplicados para gerar
o perfil do tronco e por meio de modificagdes algé-
bricas realizadas no coeficiente angular da reta, for-
mada em intervalos pré-definidos na arvore em pé,
sdo geradas expressdes de faper, sem a necessidade
de cubar a arvore rigorosamente. O método geomé-
trico possui também a vantagem de adotar a realiza-
¢do de medigdes de diametros sem a necessidade de
abate da arvore, utilizando-se, por exemplo, um Re-
lascopio de Bitterlich (LEITE; ANDRADE, 2004,
SCOLFORO; THIERSCH, 2004).

Além dessa vantagem, Leite e Andrade
(2002) mostraram que as medigdes prescritas podem
ser efetivadas em apenas algumas arvores de cada
parcela do inventario, que seriam as mesmas arvores
amostradas para compor a relagdo hipsométrica. Essa
acdo propicia caracterizar o taper das arvores de
cada parcela e em cada época de medigdo, fato equi-
valente ao de se estar realizando a cubagem com o
abate de arvores vinculado a cada uma das parcelas.

Tendo em vista escassez de estudos de biome-
tria florestal na regido do planalto de Vitoria da Con-
quista, a avaliagdo destes métodos pode gerar subsi-
dios para uma maior otimizagdo de custos dos inven-
tarios, além de possibilitar maior eficiéncia na obten-
¢do de informagdes da cultura do eucalipto na regido.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a preci-
sdo do Método Geométrico Original e do Método
Geométrico Modificado na estimativa de volume
individual de arvores da espécie Eucalyptus urophyl-
la S.T. Blake quando comparado ao volume obtido
pela cubagem rigorosa.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas da drea de estudo

O estudo foi realizado num povoamento de
Eucalyptus urophylla S. T. Blake de 17,58 ha com
cinco anos de idade, plantado num espagamento de
3,0 x 2,5. O povoamento esta localizado no Planalto
de Conquista, municipio de Vitéria da Conquista —
BA, apresentando altitude de 838 m e coordenadas
geograficas 15°18'55,588" S e 41°05'13,886" W,
Datum horizontal SAD69 Brasil.

O Planalto de Conquista localiza-se na regido
ecogeografica da Caatinga, no semi-arido brasileiro,
apresenta uma vegetacdo tipica denominada Floresta
Estacional Semidecidual Montana, também conheci-
da como “Mata de Cip6” a qual vém sofrendo o mes-
mo modelo de exploracdo do norte de Minas Gerais,
onde a vegetacdo nativa vem sendo devastada com
pratica de agricultura itinerante para dar lugar a pra-
tica da agropecuaria e extragdo de madeira para car-
vao, modificando a estrutura da vegetagdo e provo-
cando impactos ambientais de grande magnitude
(SANTOS et al., 2008; ALVES; ARAUJO; NASCI-
MENTO, 2009).

Segundo Novaes et al. (2008), o clima local ¢
semi-arido ¢ considerado ameno em fung¢ao da altitu-
de que apresenta uma média de 800 m. A topografia
¢ considerada de plana a levemente ondulada. Quan-
to a precipitagdo pluviométrica, esta varia de 700 a
1100 mm anuais, distribuidas nos meses de novem-
bro a margo, acusando um periodo seco que varia de
quatro a cinco meses. A temperatura média anual ¢
de 21 °C. Quanto ao solo da regido, trata-se do La-
tossolo Amarelo distréfico com baixo percentual de
matéria organica.

Coleta e processamento dos dados

Foram langadas, aleatoriamente 10 parcelas
circulares de 360 m%, que proporcionaram uma sufi-
ciéncia amostral com erro inferior a 10%. Nessas
parcelas, todas 459 arvores existentes foram abatidas
e cubadas rigorosamente pelo método de Smalian.
As medigdes ao longo do fuste foram realizadas com
uma suta de 80 cm, e foram tomados os didmetros
nas posi¢des: 0,10; 0,30; 0,50; 0,70; 0,90; 1,20; 1,30;
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1,50; 1,80; 2,10; 2,40; 2,70 e 3,00 metros, seguindo
sucessivamente com intervalos de dois em dois me-
tros, até a altura total, de forma semelhante a cuba-
gem realizada por Cabacinha e Mello (2003) em
arvores de Eucalyptus saligna Smith.

Para estimar os volumes individuais das ar-
vores pelo Método Geométrico Original (MGO),
desenvolvido por Andrade (2001), foi medida a altu-
ra total (ht) de cada arvore, bem como os didmetros
do fuste nas alturas 0,1 m (hy;), e a 1,3 m do solo
(h;3). Foi calculada a altura relativa (hr) de cada
arvore, a partir da seguinte expressdo:

m:mzz)
(1)

Utilizando os dados citados anteriormente,
foram obtidos os Coeficientes Angulares das Retas
(CAR), para trés diferentes intervalos do fuste
(Intervalo I = 0,1 m a 1,30 m; Intervalo II = 1,30 m
a hr; Intervalo III = hr a ht), aplicando-se as expres-
soes a seguir:
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Em que:

CAR;; = Coeficiente angular da reta definida
pelo i-ésimo intervalo na j-ésima arvore amostra, em
quei=1 Il elll;

d dhr
0,1 ] <A . \
, DAP; e = Didmetros medidos a
ho.1; hy 3 e hr metros do nivel do terreno, na j-ésima
arvore amostra;

ht;= Altura total da j-ésima drvore amostra.

Os coeficientes angulares das retas geraram
as equagoes faper 5, 6 e 7, que possibilitaram esti-
mar os didmetros nos trés intervalos distintos do
fuste:

d ,1<nij<1,30) = TCAR. +DAP,
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Em que:

d (0,1hij<1,30) = Didmetro na hi-ésima altura
desejada entre 0,1 m e 1,30 m na j-ésima arvore a-
mostra.

d (1,30<hij<hr) = Didmetro na hi-ésima altura de-
sejada entre 1,30 m e hr na j-ésima arvore amostra.

d (h<hij<hyy = Didmetro na hi-ésima altura dese-
jada entre hr e ht na j-ésima arvore amostra.

Apds estimar os diametros as varias alturas
das arvores pelo Método Geométrico Original
(MGO), os perfis das mesmas foram reconstituidos e
os volumes foram calculados utilizando-se a formula
de Smalian (LEITE; ANDRADE, 2004).

Para estimar os volumes individuais das arvo-
res pelo Método Geométrico Modificado (MGM),
também desenvolvido por Andrade (2001), além das
medidas utilizadas no MGO, foram coletadas tam-
bém, em cada arvore, as medidas de didmetro nas
seguintes posi¢des de altura:

by = (0t =1.7)
1,7
®)
WZMAM
1,4
©)
mzqu
1,1
(10)

Seguindo o conceito do método original e
adotando as dedugdes das novas expressdes propos-
tas pelo autor, as estimativas dos diametros a qual-
quer altura ocorreram em quatro intervalos (Intervalo
1=0,1 ma 1,30 m; Intervalo II = 1,30 m a hry; Inter-
valo IIT = hr; a hr;; Intervalo IV = hr; a ht), sendo
realizadas a partir das seguintes expressoes:
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Apbs estimar os diametros as varias alturas
das arvores pelo MGM, os perfis das mesmas foram
reconstituidos ¢ os volumes foram calculados utili-
zando-se a formula de Smalian (LEITE; ANDRA-
DE, 2004).

Fator de forma

Com a finalidade de analisar a influéncia da
forma das arvores no comportamento dos diferentes
métodos de estimativa de volume estudados foram
calculados para todos os individuos de cada classe
diamétrica, os fatores de forma. Os fatores de forma
foram obtidos a partir da razido entre o volume da
arvore cubada e o volume do cilindro com didmetro
igual ao DAP da arvore em questdo, conforme Scol-
foro e Thiersch (2004) e Soares et al. (2006).

Critérios para a avaliacio da precisio dos méto-
dos

Com os dados de DAP, as 459 arvores exis-
tentes nas 10 parcelas foram separadas em cinco
classes diamétricas. Utilizou-se uma amplitude de
classe de 3,0 cm, conforme recomendagao de Scol-
foro e Thiersch (2004). Para a comparacao dos resul-
tados obtidos pelos métodos entre as diferentes clas-
ses, o namero de arvores de cada classe diamétrica
foi balanceado, resultando em um ntimero igual a 20
arvores em cada classe, selecionadas aleatoriamente
(Tabela 2). Com o balanceamento, o numero total de
individuos utilizados para a avaliagdo da precisdo
dos métodos foi reduzido para 100 arvores.

Para cada um dos métodos analisados (MGO
e MGM), foi realizada uma analise de regressao, que
permitiu avaliar a relagdo entre o volume obtido pela
cubagem rigorosa e pelos métodos avaliados. Para
tanto, ajustou-se o modelo linear multiplo

A ~
Vi =B +B Vit B, Vi’ e
em que o volume
da cubagem rigorosa (V;) foi a variavel dependente e

A

o volume para cada um dos métodos (' ) foi a
variavel independente da equagdo, conforme realiza-
do por Cabacinha (2003).

A avaliagdo das estimativas realizadas pelos
métodos se deu a partir da analise das seguintes me-
didas de precisio: coeficiente de determinagdo (R?)
em percentagem; o erro padrdo residual (Syx), na
escala original da variavel dependente e em percen-
tagem; dispersdo grafica dos residuos das equacdes
de regressdo ajustadas e pelo teste de significancia
dos coeficientes das equacdes de regressdo ajusta-
das.

Para verificar a precisdo das estimativas de

volume obtidas pelo MGO e MGM comparativamen-
te com o volume obtido pela Cubagem Rigorosa em
cada classe diamétrica, foi utilizado um delineamen-
to inteiramente casualizado em esquema fatorial, os
fatores estudados foram os métodos (trés niveis) e as
classes diamétricas (cinco niveis). Quando a intera-
¢do “método x classes diamétricas” foi significativa
ao nivel de 95% de probabilidade de acerto, proce-
deu-se o desdobramento da interacdo, aplicando-se o
teste Tukey para as médias. As analises estatisticas
foram processadas com o uso do software SISVAR,
desenvolvido por Ferreira (2000).

Com o intuito de comparar o volume indivi-
dual de cada arvore, gerado pelo MGO ¢ MGM com
a Cubagem Rigorosa, foram selecionadas as arvores
que apresentaram os melhores e os piores resultados
de estimativa de volume individual em cada classe
diamétrica. Posteriormente, os perfis de cada fuste
das referidas arvores foram reconstituidos pelos dois
métodos e pela Cubagem Rigorosa e plotados em
gréficos, permitindo assim, a observacdo do compor-
tamento do afilamento do tronco pelos métodos estu-
dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As equagdes de regressdo ajustadas usando
como variavel independente 0 MGO ¢ MGM apre-
sentaram boas medidas de precisd@o. Na andlise de
regressio para o0 MGO verificou-se um R* = 99,55%;
Syx = 0,003725 m® (4,76%), para 0 MGM um R* =
99,51%; Syx = 0,003882 m’ (4,96%). Observou-se,
que os métodos apresentaram resultados semelhan-
tes, apesar dos resultados do MGO serem ligeira-
mente superiores que aos do MGM. Na Tabela 1,
pode-se observar as estatisticas da regressdo para
cada parametro ajustado.

Analisando o teste de significancia para os
parametros Py, Bi, € B2, observou-se que o parametro
By, para as duas equagdes foi ndo significativo, mas
optou-se por manter este parametro no modelo, pela
importancia da equagdo ajustada ter o “zero” como
intercepto. O parametro B, para as duas equagdes foi
altamente significativo e o pardmetro [,, para a equa-
¢do que estima o volume pelo MGO foi ndo signifi-
cativo e para a equacgdo que estima o volume pelo
MGM foi significativo para o nivel de significancia
de 5%. Embora o parametro f3,, para a equagdo que
estima o volume pelo MGO tenha sido ndo significa-
tivo, optou-se por manter o pardmetro na equagio
pois a dispersdo dos dados mostra um comportamen-
to polinomial.

Verificou-se que os volumes obtidos pelos
métodos estudados possuem uma forte relagdo com o
volume obtido pela cubagem rigorosa, isto ¢, 0s mé-
todos explicam grande parte das variagdes de volume
da cubagem rigorosa, indicando sua boa capacidade
de estimativa.
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Tabela 1. Estatisticas dos pardmetros ajustados na analise de regressao.

Método Coeficientes Erro padrio Estatistica t Valor-p
MGO Bo 0,0009 -0,01 0,9898"
B: 0,0239 41,99 0,0000™"
B, 0,1214 -1,62 0,1086™
MGM Bo 0,0010 0,32 0,7531™
B: 0,0244 41,00 0,0000™"
B, 0,1222 -2,10 0,0381"

™ = ngo significativo; p < 0,05 = significativo;  p < 0,01 = altamente significativo.

Cabacinha (2003) encontrou resultados seme-
lhantes na estimativa de volume por parcela em plan-
tios clonais do hibrido de E. grandis e E. urophylla,
resultando em desvios variando entre 2,67 ¢ 2,69% ¢
coeficientes de determinacdo (R?) de 92,99 e
92,91%, respectivamente, para 0 MGO e MGM com
os CAR estimados, para ambos os métodos. Thiersch
et al. (2006) relataram que o método geométrico foi
preciso e exato para clones do mesmo hibrido de
eucalipto, quando o didmetro foi mensurado a 0,1 m,

1,3 m e na altura relativa (hr).

Quanto a dispersao grafica dos residuos, o
comportamento dos métodos também foi semelhan-
te. Além de que, foi observado para ambos, uma
perda de precisdo da equacgdo de regressdo nas esti-
mativas de volume para as arvores de maiores dia-
metros, onde se observa uma maior dispersdo dos
dados nas arvores de DAP acima de 12 cm, que a-
presentam erros superiores a + 0,007 m® (Figura 1).
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Figura 1. Dispersdo dos residuos das equagdes ajustadas para o Método Geométrico Original e Método Geométrico Modi-
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Figura 2. Dispersdo dos volumes da Cubagem Rigorosa (CR) e dos volumes estimados pelo Método Geométrico Original

(MGO) e Método Geométrico Modificado (MGM).
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No presente trabalho, a investigacdo do com-
portamento do método geométrico foi realizada pela
observacdo da estimativa do volume individual, ou
seja, para cada arvore, portanto, nota-se que apesar
dos métodos perderem precisdo nas arvores de maior
diametro, essas arvores possuem poucos individuos e
esses erros sdo compensantes, portanto podem ndo
aumentar o erro do inventario. De forma semelhante,
todavia buscando avaliar o comportamento do méto-
do na estimativa de volume para todo um povoamen-
to florestal, Cabacinha (2003) encontrou resultados
satisfatorios do método a partir do coeficiente angu-
lar da reta e estimando o diametro na altura relativa.
O mesmo autor concluiu que os resultados gerados
pelo método geométrico foram mais precisos que as
estimativas de volume realizadas pelo inventario
tradicional, utilizando equacdo de volume.

A andlise de variancia revelou a existéncia de
diferencas significativas (p < 0,05) na interacdo
(método x classe diamétricas). Assim, ao proceder ao
desdobramento da interagdo, foi observado que am-
bos os métodos apresentaram resultados semelhantes
estatisticamente a Cubagem Rigorosa (CR) nas me-
nores classes diamétricas (classes 1, 2 e 3). Todavia,
nas maiores classes diamétricas (classes 4 e 5), am-
bos os métodos apresentaram resultados diferentes
da Cubagem Rigorosa, conforme pode ser observado
na Tabela 2. Isso mostra que ambos os métodos ofe-
recem boas estimativas de volume individual para
arvores de pequenos didmetros, entretanto, a medida
que os didmetros aumentam, ocorre uma perda de
precisdo nas estimativas do volume individual das
arvores, corroborando também com os resultados
observados na dispersdo grafica de residuos da anali-
se de regressao.

Tabela 2. Teste de médias do volume para os diferentes métodos nas diferentes classes diamétricas.

Classes Intervalos Altura Vol. Médio CR Vol. Médio MGO Vol. Médio MGM
Diamétricas (cm) Meédia (m) (m3) (m?) (m?)
1 3,5 —— 6,5 10,34 0,013822% 0,014072% 0,014352%
2 6,5 -——- 9,5 13,10 0,034979% 0,035013% 0,035660*
3 9,5 - 125 15,79 0,071733% 0,072264% 0,073144*
4 12,5 - 15,5 16,22 0,106904" 0,110094° 0,111386°
5 15,5 --—--] 185 18,00 0,163573* 0,168375° 0,170481°

&5 ¢ Médias seguidas da mesma letra dentro de cada classe diamétrica (linha), ndo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey.
Coeficiente de variaco da anélise de varidncia = 3,44%. DMS=0,002046 m’.

A Tabela 3 mostra a sintese dos dados anali-
sados neste estudo. Pode ser observado que nas clas-
ses diamétricas superiores, os fatores de forma mé-
dios sdo menores (< 0,45) que nas classes diamétri-
cas inferiores (> 0,46). Este resultado pode estar
associado ao rapido crescimento apresentado pelas
arvores de maior porte, que tendem a formar fustes
mais afilados e também por fatores relacionados ao
sitio florestal (SCOLFORO; THIERSCH, 2004).
Portanto, tal afilamento pode ter influenciado na
perda de precisdo em ambos os métodos, para as
arvores das maiores classes diamétricas. Ao retornar
no principio do método, que considera que cada
intervalo da arvore pode ser descrito por uma reta,
nota-se que a forma das arvores tem influéncias di-
retas nas estimativas de volume. No presente estudo
foi observado que de forma geral, a perda de preci-
sdo na estimativa de didmetros estd relacionada ao
fato dos métodos ndo conseguirem descrever bem o
perfil de arvores muito conicas, caracteristica identi-
ficada nas arvores maiores, como observado tam-
bém por Andrade et al. (2006). J& nas arvores meno-
res, que tiveram seu desenvolvimento retardo por
fatores genéticos ou ambientais, ocorre o contrario,
pois, as mesmas apresentam fustes mais cilindricos,
0 que gerou estimativas de didmetro, mais precisas.

As Figuras 3 e 4 mostram os perfis dos fustes
reconstituidos pelo MGO ¢ MGM comparado ao
perfil obtido pela Cubagem Rigorosa. Nas Figuras,

assim como verificado na sintese dos resultados,
observou-se também, que ocorre uma reducdo da
precisdo dos métodos para as estimativas do didme-
tro, nas maiores arvores. A perda de precisdo nas
maiores arvores foi mais freqiiente na porgdo acima
de hr, onde foram observados erros mais intensos.
Esta por¢do apresenta caracteristicas de forma que
tendem para um cone, o que justifica os erros gera-
dos pelos métodos. Andrade et al. (2006) ao utiliza-
rem MGM para caracterizar o perfil do tronco de
arvores de eucalipto, observaram que em média, ha
perdas de precisdao na estimativa do diametro a medi-
da que altura se distancia em dire¢do a altura total,
sobretudo em alturas maiores que hr;. No entanto, os
autores acrescentam que como se tratam de didme-
tros menores, os erros observados podem nao influ-
enciar indesejavelmente a predigdo do volume.

Vale ressaltar que a medida que a altura das
arvores aumenta (Tabela 3), aumenta-se também a
quantidade de pontos de didmetros medidos ao longo
do fuste, havendo consequentemente uma maior pos-
sibilidade dos métodos errarem mais na estimativa
do didmetro, sendo este fato, uma possivel explica-
¢do para os erros encontrados nas estimativas dos
métodos estudados.

Quanto as estimativas de volume individual,
nos dois métodos analisados, para a maioria das ar-
vores, ocorreu uma superestimativa dos volumes.
Para o MGO, das 100 arvores analisadas, 66 tiveram
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Tabela 3. Estatisticas descritivas para os dados de volume obtidos a partir da Cubagem Rigorosa, MGO, MGM, Altura total

e Fatores de Forma nas diferentes classes diamétricas.

Classes diamétricas

1 2 3 4 5
(355 "'| (655 "'| 955 (955 "'| (1275 "'| (1575 "_|
6,5cm) cm) 12,5cm) 15,5cm) 18,5cm)

Méx. (m’) _ 0,030699 0,055942 0,092446 0,136506 0,204110
Volume Min. (m®)  0,007524 0,016231 0,048472 0,078532 0,120834
Cub":)grff;R‘g' Méd. (m®)  0,013822 0,034979 0,071733 0,106904 0,163573
CV (%) 34,87 37,66 18,21 15,53 13,69
Méx. (m’) _ 0,030699 0,060336 0,096966 0,139215 0,201444
Volume Min. (m®)  0,007524 0,018131 0,054035 0,084285 0,120583
MGO Méd. (m?)  0,014072 0,035013 0,072264 0,110094 0,168375
CV (%) 33,12 38,76 19,28 14,51 1431
Méx. (m®)  0,031112 0,062287 0,098827 0,141385 0,204695
Min. (m®)  0,007816 0,017952 0,054538 0,084157 0,119418
Volume MGM
Méd. (m?)  0,014352 0,035660 0,073144 0,111386 0,170481
CV (%) 34,38 39,63 19,66 14,91 14,89
Méx. (m) 14,00 16,40 17,50 17,80 19,37
Min. (m) 5,70 8,50 13,90 14,40 16,60
Altura total
(ht) Méd. (m) 10,34 13,10 15,79 16,22 18,00
CV (%) 19,88 16,25 6,16 5,40 5,25
Méx. 0,30 0,57 0,53 0,50 0,49
Min. 0,42 0,45 0,40 0,34 0,35
Fator de
Forma Méd. 0,54 0,50 0,46 0,45 0,44
CV (%) 17,93 7,12 5,36 7,87 7,78

o seu volume superestimado. J& no MGM, dentre as
100 arvores testadas, 78 tiveram o seu volume super-
estimado. Analisando o niimero de superestimativas
dos métodos nas duas ultimas classes diamétricas
juntas, observa-se que 72,5% das arvores, tiveram o
seu volume superestimado pelo MGO, enquanto que
no MGM, a superestimativa de volume ocorreu para
90% das arvores. Ao analisar a classe 4 separada-
mente, foi observado que todas as arvores tiveram o
seu volume superestimado pelo MGM.

Observando o comportamento dos métodos
na estimativa de didmetros ao longo do fuste, foi
observado que ora os métodos superestimavam e ora
subestimavam os didmetros e, consequentemente, o
volume das arvores. No entanto, em algumas arvo-
res, apesar dos métodos errarem, superestimando os
diametros em alguns pontos do fuste, em outros o-
corriam subestimativas dos didmetros, causando
uma compensagdo de erros, resultando no final, em
boas estimativas do volume individual das arvores,
como pode ser observado nas Figuras 3 e 4 (letras b,
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d, f, h e j) que representam as melhores estimativas
de volume individual pelos métodos analisados.

Foram observados erros de estimativa nas
bases das arvores (intervalo de 0,1 a 1,30 m). Estes
erros estdo associados as deformacdes em algumas
arvores amostradas, sobretudo quando as deforma-
¢des ocorriam acima dos 0,1m do fuste, como pode
ser observado na reconstituicdo do perfil do fuste na
Figura 3 (letras a e g) e Figura 4 (letra a), onde ocor-
rem pontos na regido do fuste situados entre 0,1 m a
0,3 m, que os métodos subestimam os didmetros e
consequentemente o volume nessa regido da arvore.

Dessa forma, pode-se inferir que o uso do
método geométrico em plantios florestais bem con-
duzidos, com baixa variabilidade de formas e com
arvores livres de fortes deformagdes no fuste, sobre-
tudo na base, pode apresentar estimativas de volume
mais precisas, a exemplo dos plantios clonais bem
conduzidos, onde essas caracteristicas sio mais con-
troladas e a forma mais homogénea, proporcionando
um bom desempenho do método geométrico.
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Figura 3. Piores (letras a, c, e, g, 1) e melhores (letras b, d, f, h, j) perfis gerados pelo Método Geométrico Original (MGO)

nas diferentes classes diamétricas.
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Figura 4. Piores (letras a, c, e, g, i) e melhores (letras b, d, f, h, j) perfis gerados pelo Método Geométrico Modificado

(MGM) nas diferentes classes diamétricas
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Este estudo visou verificar a eficiéncia do
método geométrico quando aplicado em arvores de
um povoamento com alta variabilidade de forma,
implantado a partir de mudas produzidas por semen-
tes de baixa qualidade e conduzido de maneira inade-
quada, situacdo de grande parte dos povoamentos de
eucalipto do planalto de Vitéria da Conquista. Entre-
tanto outros estudos que avaliem a precisdo do méto-
do geométrico para as mesmas condi¢des em situa-
¢oes de campo, medindo o didmetro na altura relativa
com instrumentos 6ticos ou cubando arvores e obten-
do os diametros somente para as posigdoes necessarias
para a aplicacdo do método, o que diminuiria signifi-
cativamente o tempo de cubagem em relacdo aos
métodos tradicionais, bem como estudos sobre a in-
tensidade amostral ideal para aplicagdo do método
em diferentes situagdes devem ser realizados.

CONCLUSOES

O Meétodo Geométrico Original ¢ o Método
Geométrico Modificado geram boas estimativas de
volume individual, sendo que o Método Geométrico
Original propicia melhores estimativas do volume
individual que o Método Geométrico Modificado;

A forma da arvore apresenta influéncias dire-
tas no comportamento dos métodos, sendo que a co-
nicidade provoca perda de precisdo nas estimativas
de volume realizadas pelos métodos em razdo do
afilamento do fuste causado pelo rapido crescimento,
sobretudo, nas arvores das maiores classes diamétri-
cas (DAP > 12 cm). O método geométrico ndo propi-
cia estimativas precisas do volume em arvores com
fator de forma médio inferiores a 0,46;

Em povoamentos mal conduzidos e implanta-
dos a partir de mudas produzidas de sementes de
baixa qualidade, com muita heterogeneidade de for-
ma, bem como, a existéncia de muitas arvores com
deformagdes na base, as estimativas de volume pelos
métodos estudados podem ser negativamente afeta-
das.
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