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NOVOS MÉTODOS PARA A ESTIMATIVA DO VOLUME DE ÁRVORES EM PÉ 

Daniel Pereira Gui maries * 
Luiz Herndn Rodríguez Castro 

RESUMO 

São apresentados dois métodos para a estimativa do volume de árvores em pé. 
O primeiro, denominado de "Método do Diâmetro Reduzido" (MDR), e o segundo, 
de "Método dos Três Pontos" (3P). Comparados com o t;adicional método de 
Pressler na estimativa do volume de Eucalyptus spp e Arauwria angustifolia mostra-
ram precisão aproximadamente quatro vezes superior. 

Termos para indexação: Eucalyptus, Áraucaria, dendrõmetro, cubagem rigo-
rosa, tabela de volume, volume de árvores em pé. 

NEW METHODS FOR ESTIMATING STANDING TREE VOLUME 

ABSCTRACT 

Two new methods for estimating standing tree volume are presented. The 
first was named the "Reduced Diameter Method" (RDM) and the second one the 
"Three Point Method" (3?). These methods were compared with the traditional 
Pressier Method in the estimation of the standing volume of Eucalyptus spp and 
Araucaria angustifolia. They were found to be four times more accurate than the 
Pressler Method. 

Index terms:Eucxzlyptus, Araucaria, dendrometer, stem volume, volume table, 
standing tree volume. 

1'esquisador da EMBRAI'A-CFAC. 



INTRODUÇÃO 

A realização dos trabalhos de inventário florestal no Brasil, visando a estimativa 
da produção volumõtrica, tem como base principal a utilização das tabelas de volume. 

Noutros países, em decorrência das dificuldades de construção e uso, aliadas à 
problemática do abate de árvores-amostra para a construção dessas tabelas, vários 
pesquisadores têm procurado métodos que possam facilitar sua aplicação ou mesmo 
substitui-las. 

Com o advento de outros instrumentos de mensuração, tais como o relascápio 
de Bitterlich, o dendrômetro de Barr & Stroud, o pentaprisma Wheeler e outros, no-
vas perspectivas surgiram para a estimativa do volume de árvores em pé (Àmey & 
Paine 1972; Evert 1969). 

Há muito se sabe que outra medição do diâmetro, acima da realizada ao nível 
do peito (DA!'), além da medição da altura total (H), contribui significativamente 
para explicar as variações de volume, determinadas pelas alterações na forma das 
árvores (Girard 1933). 

Entretanto, ainda persistem controvérsias sobre qual dos seguintes pontos se-
ria o ideal para a mensuração desse segundo diâmetro: 

a) medição a uma altura fixa (exemplo: quociente de Girard); 
b) medição a uma altura proporcional ao tamanho da árvore (exemplo: quo-

ciente de forma); 
c) medição da altura relativa a um diâmetro proporcional ao DAP (exemplo: 

método de Pressler). 

Para avaliar o número de árvores em pé, merecem também destaque os seguin-
tes métodos: 

a) Wiant-f-c-Wedge, em que a forma é comparada com outras preestabeleci. 
das (Wiant 1972); 

b) ouso de fotografias oblíquas terrestres de escalas corrigidas (Kio 1971). 



No entanto, todos esses métodos têm algumas limitações, como a dificuldade 
de obtenção dos dados e o baixo nível de precisao. BeIl & Groman (citados por 
Arney & Paine 1972), trabalhando com o dendrõmetro de Barr & Stroud, consta-
taram serem necessários cerca de quinze minutos por cada árvore para que se efetue 
a medJçlo de um diâmetro superior. Guimarães (1979),analisando o método Pressler, 
observou que o seu emprego se limita apenas a intervalos de "Fator de Forma", 
compreendidos entre 0,45 e 0,60, aumentando significativamente o erro à medida 
que a forma da árvore se afaste deste intervalo. Maiores erros foram observados no 
emprego desse método, segundo versão dada por Veiga et aI. (1977). 



DESENVOLVIMENTO DOS MÉTODOS 

A dificuldade de mensuração da altura formal proposta por Pressler, devida à 
grande abertura do ângulo de visada do instrumento de medição e à provável inter-
ferência da copa, constitui sua principal limitação prática (Figural). 

FIG. 1. Mdtodo de Pressler: HP = altura formal de Pressier e 
fe =fatordecorreçffo. 



Aproveitando os recursos proporcionados pelo relascópio de Bitterlich, pro-
curou-se desenvolver fórmulas de estimação de volume, baseadas principalmente na 
redução do diâmetro para 314 do Diâmetro a Altura do Peito (DA?), ao invh de 
1/2 DA?, conforme o empregado pelo principio de Pressler (Bitterlich sd; Dilworth 
&Bell 1971). 

Utilizando protótipos dendrométricos de formas e tamanhos variáveis, estabe-
leceram-se as duas fórmulas seguintes: 

a) Método do Diâmetro Reduzido (M.D.R.): 

1 v= 0,85496.AB.P 1  +O,21880.ÂB.IIF 
Determinada por regressão entre os volumes cilíndricos formados pela redu-

ção do DA? para 3/4 e o volume total dos protótipos estabelecidos (Figura 2). Na 
fórmula, 
V = Volume total da árvore (m 3 ) 

Ali = Área Basal (m 2 ) 

P1 = Altura correspondente à redução do DA? para 3/4 (m) 
HF = Altura final (m). 

FIG. 2. Método do Didmetro Reduzido (MDR): 1/E = Altura finaL 
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b) Método dos Três Pontos (3P): 

í V= AB/48 (34,51506192 + 37P1 +19P 2  +4P 3 ) 

Definida através do somatório de sólidos de revolução, ou seja: 
= 1/3D 2 /4.P3  = AB(4P 3 )i48 

= 1/31j(P2).(D 2 /4+9D 2 /16+3D2 /8)= ÀB(19P 2 )/48 
V 3  = 1/3J(P 1 -1,3) (9D 2 /16+D2 13/4D 2 ) = AB (37P 1 -1,3)/48 

= 1/3j(1 ,3) (D+K) 2 +D2 +(D+K). D = AB.83,2/48(3-fK 2 /D 2  +3K/D) 
Os parâmetros utilizados são mostrados na Figura 3. 

FIG. 3. Método dos 7}és Pontos: K = Dilata ço da base. 
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Somando-se os quatro volumes, obtém-se: 

V = ABf48  [4P 3  +19P2  +37P +83,2(3+K 2  /D 2 +3K/D)], 

onde K é obtido da regressão dos diâmetros D-K, D, 3/4D, 1f2D,0, com outras cor-
respondentesü, 1,3,P 1 ,P 1  -P2 ,P 1 	-P3,sendo: 

K = 1-2P 2 (P 2 -2P 1 --3,9)-FP 3 (3P3 -5P 1 --5,2) - (9,1). (P 1  -1,3) 

4P 1  (3V 2  +4P2 +2P3 -3,9)+16P 2 (P2 +P3 -1 ,3)+4P 3  (3P 3 -2,6) -(1,5) (P 1  -1,3). 

O valor médio obtido foi 34,5 1506192. 

12 



TESTES DE APLICA ÇÃO 

Para verificar a aplicabilidade dos novos métodos, foram utilizadas 140 árvo-
res de Araucaria angustifolia e 240 de Euazlyptus spp, as quais foram anteriormente 
utilizadas para a elaboração de tabelas de volume. As alturas relativas aos pontos de 
mensuração foram determinadas por interpretações lineares. A fim de assegurar uma 
maior variação do fator de forma, utilizaram-se dados de diferentes locais, espécies 
e idades (Tabela 1). 

TABELA 1. Dados utilizados no teste de aplicabilidade dos dois métodos propostos. 

Local/Empresa 	Espécies 	 Idade Número de árvores 
(anos) 

João Pinheiro-MG/ICI E tereticornis 4 30 
Bom Despacho-MG/CAF E. grandis 4 80 
Dionísio-MG/CAF E. naicrocorys 7 100 
Três Marias-MG/Pains E. alba (R, Claro) 9 30 
Capão Bonito-SP/IBDF' A. angustifolia 25 70 
Irati-PR/IBDF 1  A. angustifolia 30 70 

Dados coictados dc reservas florestais nativas. 

As árvores de Eucrzlyptus foram cubadas rigorosamente de metro em metro 
pelo tradicional método de Smalian (Spurr 1952) e as de Araucaria, conforme o 
procedimento de Hobenadl descrito por Ileger (1965). 

Considerando-se a cubagem rigorosa como padrão, analisa-se a precisão dos 
novos métodos através de regressões lineares da forma Y= a+bX. A estimativa dos 
volumes pelo método de Pressler serviu como base comparativa dos resultados da 
Tabela 2. 
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Os critérios empregados para comparar a maior aplicabilidade dos métodos fo-
ram os seguintes: 

a) o intercepto da regressão mais próximo a zero; 
b) o coeficiente da regressão mais próximo a 1; 
c) os menores intervalos de confiança para os parâmetros da regressão; 
d) a maior eficiência relativa em relação aos quadrados médios do erro com o 

correspondente à fórmula de Pressler; 
e) o maior coeficiente de determinação (R; 
1) os menores erros das estimatiyas dos parâmetros. 
A seleção foi feita em concordância aos resultados da Tabela 2. 

CONCLUSÕES 

a) Ambos os métodos propostos apresentaram precises superiores aos que se ba-
seiam no princípio de Pressler; 

b) o método dos Três Pontos (3 P) mostrou-se superior ao do Diâmetro Reduzido 
(MD.R.), no entanto, espera-se maior facilidade de aplicação prática do segundo, 
em função do menor número de pontos utilizados; 

c) espera-se maior precisão na prática desses métodos, pois têm a capacidade de evi-
tar os erros aditivos, j,rovocados na estimativa pelo principio de Pressler, quando 
se tem medidas imprecisas da altura formal; 

d) além da maior facilidade de mensuração, o diâmetro a 314 do DAP se mostrou 
mais correlacionado com o volume real, que o tomado a 112 do DAP sendo, por-
tanto, mais indicado para a utilização em tabelas de volume formais. 
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