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RESUMO

No presente trabalho objetivou-se ajustar trés modelos volumétricos para a espécie de
Pinus taeda na cidade de Lages (SC), embora na literatura existam recomendac6es de
diferentes modelos para a estimativa volumétrica em povoamentos de Pinus sp., ha
importancia de testar modelos e prescrever equacdes, visto que cada povoamento
apresenta diferentes caracteristicas dendrométricas. Em uma unidade amostral foi
realizado a coleta de diametro a 1,3m (DAP), e altura total (h) para 29 arvores com
espacamento de 2 x 2,5m, e idade de 14 anos, ja sendo efetuado dois desbastes. Em
seguida as arvores foram cubadas pelo método cubagem rigorosa de Smalian para a
totalidade das respectivas arvores. Foram calculados os coeficientes de regressao bem
como os critérios de selecdo. Resultando em 0 SCHUMACHER-HAL ter sido o melhor
modelo avaliado, com R2ajus (%) 97,53 e Syx (%) de 8,56 e melhor analise grafica de
dispersdo dos residuos.
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ABSTRACT
The present work aimed to adjust three volumetric models for the species of Pinus taeda
in the city of Lages (SC). Although existing in the literature recommendations of different
models for volumetric estimation in stands of Pinus sp., it is still important to test models
and prescribe equations, since each stand has different dendrometric characteristics. In a
sampling unit, a diameter of 1.3m (DBH) and total height (h) were collected for 29 trees
with spacing of 2 x 2.5m, and aged 14 years, with two thinnings already being carried
out. Then the trees were dimensioned by Smalian's rigorous cubing method for the totality
of the respective trees. The regression coefficients were calculated, as well as the selection
criteria. The findings indicated the SCHUMACHER-HAL as the bestevaluated model,
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with Rzadjus (%) 97.53 and Syx (%) of 8.56, besides better graphic analysis of residual
dispersion.

Keywords: Models. Volumetric. Cubing. Selection Criteria.

1 INTRODUCAO

Durante os anos de 2007 a 16, a producéo de Pinus a nivel nacional decresceu na
ordem de -1,7% ao ano, o que significou ao final de 2016 reducgé@o 290mil hectares, sendo
substituido por outras culturas como por exemplo o Eucalyptus. Fato impulsionado pelas
demandas de industrias do setor de papel e celulose, de Mato Grosso Do Sul e sul do
Maranhdo (ANUARIO ESTATISTICO ACR-2019). Diferente desta perspectiva, senario
de declinio nacional, para os estados da regido Sul onde as condi¢des edafoclimaticas sao
favoraveis e as demandas do setor para os produtos de base florestais de Pinus se
concentram, a producéo se estabilizou.

Santa Catarina destacando-se dos demais estados da regido Sul registrou aumento
progressivo na produgdo passando de 4,08 a 5,67 mil hectares de florestas plantadas de
Pinus, no periodo compreendido entre 2007 a 16 (ANUARIO ESTATISTICO ACR-
2019). Haja vista que as demandas para os produtos de base florestais da cadeia do Pinus
aumentam e a producdo a nivel nacional diminui, para Santa Catarina torna-se um senario
otimista, propiciando avancos tecnol6gicos em toda cadeia produtiva.

Dada a importancia deste setor produtivo faz-se necessario quantificar o estoque
de madeira, e esta atividade pode ser otimizada com o emprego de equacdes volumétricas.

Neste trabalho objetivou-se ajustar trés modelos volumétricos para a espécie de
Pinus taeda na cidade de Lages (SC), embora na literatura existam recomendacfes de
diferentes modelos para a estimativa volumétrica em povoamentos de Pinus sp., ha
importancia em testar modelos e prescrever equacdes, visto que cada povoamento
apresenta diferentes caracteristicas dendrometrias, influenciadas por fatores como,
procedéncia, tratos silviculturais e de manejo bem como variaveis edaficas e climaticas
(SILVESTRE et al., 2014).

2 METODOLOGIA
O presente estudo foi realizado na cidade de Lages, Estado de Santa Catarina (SC),

Sul do Brasil, a cerca de 980 metros do nivel do mar, (Latitude: 27°46'54 S, Longitude:
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50°16'52 W), De acordo com a Junta do Servico Militar de Lages (2022), pela
classificacdo de Kdppen o clima da regido é Cfb (clima mesotérmico subtropical umido
com verdes frescos, sem estacdo seca e apresentando geadas severas), com temperatura
média de 14,3°C. A precipitacdo média € de 162,7 mm. A regido esta inserida no dominio
da Mata Atlantica apresentando como vegetacdo natural predominante Floresta
Ombrdfila Mista.

O solo do municipio de Lages é formado predominantemente por rochas
sedimentares, com pequenas porcdes cobertas por rochas igneas. Devido a origem dos
materiais e do clima, os solos da regido sdo acidos, com teor de aluminio trocavel de
médio a alto, baixa saturacdo de bases e baixo teor de matéria organica. Quanto as classes
de solo predominam os cambissolos e as terras brunas estruturadas (JUNTA DO
SERVICO MILITAR DE LAGES, 2022).

Em uma unidade amostral foi realizado a coleta de diametro a 1,3m (DAP), e
altura total (h) para 29 arvores de um povoamento com espacamento de 2 x 2,5m, e idade
de 14anos ja sendo efetuado dois desbastes. Em seguida efetuou-se a cubagem rigorosa
pelo método de Smalian para a totalidade das respectivas arvores.

A analise de dados foi efetuada por meio do software de analise de dados da
Microsoft, Excel. Os dados de volume individual obtidos com a técnica de cubagem
rigorosa de Smalian, serviram para o ajuste dos seguintes modelos: HUCH, SPURR e
SCHUMACHER-HALL, como indicado na Tabela 1.

Tabela 1- Modelos de VVolume.

Autores Modelo matematico

HUSCH Lnv=bo+biind

SPURR v=bo+bid2h
SCHUMACHER-HALL Lnv=be+biind+bzinh

V = volume individual (m?); d = diametro medido na altura de 1,3 m (cm); h = altura total (m);
Ln = logaritmo natural e b0, b1 e b2= coeficientes de regressao.

Nos modelos onde houve transformacdo logaritmica na varavel dependente foi

necessario recalcular o Fator de Meyer FM e bem como os critérios de sele¢do Coeficiente
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de determinacdo ajustado percentual RZaj. (%), Erro padrdo da estimativa Syx, e erro
padrdo da estimativa percentual Syx (%) conforme proposto por SILVESTRE et al.,
(2014). Nos modelos onde houve a transformacdo logaritmica na variavel dependente
também foi necessario recalcular o F calculado da Andlise de Variancia (ANOVA), onde

sera utilizado como critério de selecdo para a validacdo do melhor modelo.

3 RESULTADOS

Apo0s as analises de regressdo e célculo dos critérios de selecdo Tabela 2, foi
observado R2ajus% variando de 92,64 a 97,53 o que indica um alto grau na descricao da
variavel dependente Volume em relacdo a variavel DAP e altura. Os valores de Erro
padrdo da estimativa Syx (%) também se mostraram aceitaveis variando de 8,56 a 23,73%
para os modelos, sendo que estes indicam o quanto os valores estimados diferem dos

valores observados.

Tabela 2- Coeficientes e estatisticas para os modelos de volume.

Coeficientes de Regressio Critérios de Selecéo
Autores  Modelo Matematico b0 b1 b2  Rfajus% Syx(m®) Syx% F
HUSCH Lnv=h0+bTind -6,186656 2342315817 9264 0099 23,73 1870
SPURR v=h0+b1d2h 00092274 3 58356E-05 96,99 0,037 885 9039

Sch-HALL Lnv=b0+bfInd+h2Inh 1096582 19104241 13316652 9753 0036 856 19191

V = volume individual (m3); d = didmetro medido na altura de 1,3 m (cm); e h = altura total (m);
Ln = logaritmo natural; b0, bl e b2= coeficientes de regressdo; R2ajus%= R2 ajustado %; Syx
(m3) = erro padrdo da estimativa, Syx%-= erro padrdo da estimativa em %; F= F calculado da
ANOVA.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Seguindo com a analise dos graficos de dispersdo dos residuos percentuais figura
1, o grafico que apresentou melhor distribuicdo com menos tendenciosidade foi o
SCHUMACHER -HAL, anélise gréfica compde um dos quesitos de validagcdo dos
modelos, conforme descrito na Tabela 3.
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Figura 1- Graficos de residuos percentual.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tomando como base os dados obtidos temos a descricdo da metodologia
desenvolvida, Método Dos Valores Ponderados para avaliar qual o melhor modelo. Em
cada critério de selecdo deve ser atribuido uma nota de 1 a 3, sendo 1 indicado como o
melhor para o seguinte critério e 3 o pior. Valores de RZjus. (%) mais proximo de 100
tem nota 1, Syx e Syx (%) o menor valor tem nota 1, grafico com melhor distribuicao
nota 1 e finalizando com F o maior valor nota 1.

Ao atribuir todas as notas soma-se os valores das linhas e ao final o menor valor

ponderado (Vp) esté atribuido ao melhor modelo.

Tabela 3- Validacdo do melhor modelo pelo método dos valores ponderados.

Autores Modelo Matematico RZajus% Syx(m®} Ssx% Grafico F Vp
HUSCH Lnv=h0+hb1ind 3 3 3 3 3 15
SPURR v=h0+hbtd2h 2 2 2 2 2 10
SCH. HALL Lnv=b0+b1ind+b2inh 1 1 1 1 1 5

V = volume individual (m3); d = didmetro medido na altura de 1,3 m (cm); e h = altura total (m);
Ln = logaritmo natural; b0, b1 e b2= coeficientes de regressdo; R2ajus%= R2 ajustado %; Syx
(m3) = erro padréo da estimativa, Syx%= erro padrdo da estimativa em %; F= F calculado da
ANOVA,; Vp = Soma dos valores ponderados.

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

4 DISCUSSAO

De acordo com SILVESTRE et al. (2014) ao avaliar trinta modelos volumétricos
para Pinus taeda no municipio de Lages observou R2ajus% variando de 98 a 99% e Syx
(%) variando de 9,9 a 11,3%, parametros ideais para estimar a variavel dependente

volume.
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NICOLETTI et al. (2020) ao avaliar equacbes hipsométricas volumétricas e
funcBes de afilamento para Pinus spp, no municipio de Correia Pinto (SC) encontra
valores semelhantes de R2ajus. (%) variando de 91,7 a 97,8%, e Syx (%) variando de 5,6
a 9,6%, sendo avaliado como melhor modelo o SPURR para as equagdes de volume.

DOS SANTOS et al. (2019) ao avaliar modelos de volume e afilamento para
florestas de Pinus taeda na regido Oeste de Santa Catarina definiu como melhor modelo
SCHUMACHER- HAL, sendo observado R2ajus. (%) de 98,6% e Syx (%) de 11,8%.

A prescricdo de equacdes para estimar o0 volume de arvores com base no didmetro
e altura de maneira indireta constituem atribui¢cbes importantes para os profissionais
técnicos em exercicio na area florestal. Esta pratica pode auxiliar na otimizacdo dos
processos relacionados a gestdo dos povoamentos florestais, 0 emprego correto destas
equacdes esta condicionado a analise prévia, devido as caracteristicas intrinsecas dos

sitios.

5 CONCLUSAO

Com base nos critérios de selecdo houve um modelo que demostrou superioridade
em todos os quesitos, resultando em CHUMACHER-HAL, tendo maior capacidade de
estimar o volume individual do fuste de uma arvore de Pinus taeda para o sitio em
questdo, com base no DAP e altura, a exemplo de R2ajus (%) 97,53 e Syx (%) de 8,56 e
melhor analise gréfica de dispersdo dos residuos.
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