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NOVOS METODOS PARA A ESTIMATIVA DO VOLUME DE ARVORES EM PE

Daniel Pereira Guimardes *
Luiz Herndn Rodriguez Castro*

RESUMO

Sdo apresentados dois métodos para a estimativa do volume de drvores em pé.
O primeiro, denominado de “Método do Didmetro Reduzido” (MDR), e o segundo,
de “Método dos Trés Pontos” (3P). Comparados com o tradicional método de
Pressler na estimativa do volume de Eucalyptus spp e Araucaria angustifolia mostra-
ram precisdo aproximadamente quatro vezes superior.

Termos para indexa¢do: Eucalyptus, Araucaria, dendrémetro, cubagem rigo-
rosa, tabela de volume, volume de drvores 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™ (3F). These methods were compared with the traditional
Pressler 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: Eucalyptus, Araucaria, dendrometer, stem volume, volume table,
standing tree volume,

*Pesquisador da EMBRAPA-CPAC.



INTRODUGCAO

A realizacio dos trabathos de inventdrio florestal no Brasil, visando a estimativa
da produgdo volumeétrica, tem como base principal a utilizagdo das tabelas de volume.

Noutros pafses, em decorréncia das dificuldades de constru¢io e uso, aliadas 3
problemdtica do abate de drvores-amostra para a construgio dessas tabelas, vdrios

pesquisadores tém procurado métodos que possam facilitar sua aplicagdo ou mesmo
substitui-las.

Com o advento de outros instrumentos de mensuragdo, tajs como o relascépio
de Bitterlich, o dendrdmetro de Barr & Stroud, o pentaprisma Wheeler e outros, no-

vas perspectivas surgiram para a estimativa do volume de drvores em pé (Amey &
Paine 1972; Evert 1969).

H4 muito se sabe que outra medi¢do do diimetro, acima da realizada ao nivel
do peito (DAP), além da medig3o da altura total (H), contribui significativamente
para explicar as variagGes de volume, determinadas pelas alteragBes na forma das
drvores (Girard 1933).

Entretanto, ainda persistem controvérsias sobre qual dos seguintes pontos se-
ria o ideal para a mensurag¢do desse segundo dizmetro:

a) medi¢do a uma altura fixa (exemplo: quociente de Girard);

b) medigdo a uma altura proporcional ao tamanho da 4drvore (exemplo: quo-
ciente de forma);

¢) medicdo da altura relativa a um didmetro proporcional ao DAP (exemplo:
método de Pressler),

Para avaliar o niimero de drvores 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) o uso de fotografias obl{quas terrestres de escalas corrigidas (Kio 1971).



No entanto, todos esses métodos tém algumas limitagSes, como a dificuldade
de obtengdo dos dados e o baixo nivel de precisdo. Bell & Groman (citados por
Amey & Paine 1972), trabalhando com o dendrémetro de Barr & Stroud, consta-
taram serem necessdrios cerca de quinze minutos por cada drvore para que se efetue
a medicqo de um didmetro superior. Guimardes (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 4 medida
que a forma da drvore se afaste deste intervalo. Maiores erros foram observados no
emprego desse método, segundo versdo dada por Veiga et al. (1977).



DESENVOLVIMENTO DOS METODOS

A dificuldade de mensuragdo da altura formal proposta por Pressler, devida A
grande abertura do dngulo de visada do instrumento de medigdo e 4 provdvel inter-
feréncia da copa, constitui sua principal limitagdo pratica (Figura 1).
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FIG. 1. Método de Fressler: HP =altura formal de Pressler e
fe = fator de corregio.



Aproveitando os recursos proporcionados pelo relascopio de Bitterlich, pro-
curou-se desenvolver férmulas de estimagdo de volume, baseadas principalmente na
redugdo do didmetro para 3/4 do Didmetro a Altura do Peito (DAP), ao invés de
1/2 DAP, conforme o empregado pelo principio de Pressler (Bitterlich sd; Dilworth
& Bell 1971).

Utilizando protétipos dendrométricos de formas e tamanhos varidveis, estabe-
leceram-se as duas férmulas seguintes:

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

[ V= 085496.ABP, +0,21880.AB.HF |

Determinada por regressdo entre os volumes cilindricos formados pela redu-
¢do do DAP para 3/4 ¢ o volume total dos protétipos estabelecidos (Figura 2). Na
férmula,

V = Volume total da drvore (m?)

AB = Area Basal (m?)

P, = Altura correspondente 2 redugdo do DAP para 3/4 (m)
HF = Altura final (m).

FIG, 2. Método do Didmetro Reduzido (MDR): HF = Altura final.
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b) Método dos Trés Pontos (3P):
[ V= AB/48 (34,51506192 + 37P, + 1GP, + 4P,) ]

Definida através do somatério de solidos de revolugdo, ou seja:

V, = 1/3D?/4.P; = AB (4P,)/48
V, = 1/34(P;) . (D*/4+9D%/16+3D*/8) = AB (19P,)/48
Vi = 1/39(P,-1,3). (9D?/16+D?+3/4D?) = AB(37P,~1,3)/48

Ve = 1/39(1,3) . (D+KY*+D*+(D+K) . D= AB.83,2/48(3+K?/D?+3K/D)
Os pardmetros utilizados s3o mostrados na Figura 3.

FIG. 3. Mérodo dos Trés Pontos: K = Dilatagdo da base.
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Somando-se os quatro volumes, obtém-se:
V = AB/48 [4P;+19P,+37P, +83,2(3+K?/D?*+3K/D}),

onde X ¢é obtido da regressdo dos didmetros D-K, D, 3/4D, 1/2D, 0, com outras cor-
respondentes 0, 1,3, Py, P, - P;, P, - P; - P3, sendo:

K = 1=2P,(P,-2P,-3,9)+P; (3P, ~5P,=5,2) - (9,1) . (P, -1,3)

4P, (3P, +4P, +2P3 -3 9)+16P, (P, +P3~1,3)+4P; (3P5-2,6) - (1,5) (P,-1,3).

O valor médio ebtido foi 34,51506192,

12



TESTES DE APLICACAO

Para verificar a aplicabilidade dos novos métodos, foram utilizadas 140 drvo-
res de Araucaria angustifolia e 240 de Fucalyptus spp, as quais foram anteriormente
utilizadas para a elaboragdo de tabelas de volume. As alturas relativas aos pontos de
mensuragio foram determinadas por interpretagiies lineares. A fim de assegurar uma
maior varia¢gio do fator de forma, utilizaram-se dados de diferentes locais, espécies
e idades (Tabela 1),

TABELA 1, Dados utilizades no teste de aplicabilidade dos dois métodos propostos,

Local/Empresa Espécies Idade Nidmero de drvores
{anos)
Jogzo Pinheiro-MG/ICI E tereticornis 4 30
Bom Despacho-MG/CAF E. grandis 4 80
Dionfsio-MG/CAF E. microcorys 7 100
Trés Marias-MG/Pains E. alba (R, Claro) 9 30
Capdo Bonito-SP/IBDF! A. angustifolia 25 70
Irati-PR/IBDF! A. angustifolia 30 70

! Dados coletados de reservas tlotestais nativas,

As drvores de Euanlyptus foram cubadas rigorosamente de metro em metro
pelo tradicjonal método de Smalian {Spurr 1952) e as de Areucaria, conforme o
procedimento de Hohenad! descrito por Heger (1965).

Considerando-se a cubagem rigorosa como padrio, analisa-se a precisio dos
novos métodos através de regressdes lineares da forma Y= atbX. A estimativa dos

volumes pelo método de Pressler serviu como base comparativa dos resultados da
Tabela 2,

13
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TABELA 2. Avaliagio da capacidade de estimativa dos métodos, comparados pela
regressio linear entre volume real e volume estimado.

[ntercepto (Bg) Coeficiente de regressao (By) Quadrado [Eficiéncia| Coeficien-| Erroda Erro da
Intervalo de confian- Intervalo de con- médio do | relativa [te de deter-| estimativa | estimativa
caal% fianga 1% erro a Pressler | minagio de By de By
Limite | Limite Limite | Limite RY

Método Estimativa | inferior |superior | Estimativa | inferior | superior
Avaliagdo de
Araucaria
M.D.R. -0,00159741 -0,00393 0,00074 09995756 0,99007 1,00908 0,00727783 466,1  0,998124 0,00050719 0,00368%23
3P -0,00055082 -0,00327 0,00217 1,02170956 1,01037 1,03305 0,00991567 342,1 0,997444 0,00105578 0,00440307
Pressler 0,00246000 -0,00253 0,00745 1,05313299 1,03144 1,07482 0,03392328 100,0 0,991254 0,00193847 0,00842076
Veiga 0,00444646 -0,00060 0,00949 1,10179433 0,99489 1,04100 0,3500131 96,9 0,990976 0,00195743 0,00894999
Avaliagio de
Eucalipto
M.D.R, -0,0032627 -0,00484 -0,00168 1,03463264 1,02201 1,04726 0,00722674 172,8 0,994708 0,00061254 0,00490180
3P 0,00008209 -0,00086 0,00103 0,99812759 0,99068 1,00558 0,00271349 460,2 (,998013 0,00036710 0,00289286
Pressler 0,00256756 0,00057 0,00457 098259096 0,96680 0,99838 0,01248701 100,0 0,990857 0,00077692 0,00613116
Veiga 0,00401702 0,00197 0,00607 1,02061943 1,00367 103757 0,01332092 93,7 0,990246 0,00079518 0,00657969
Geral
M.D.R. -0,00111924 -0,00239 0,00015 1,00504460 0,99737 1,01212 001621023 3523  0,997194 0,00049260 0,00274587
3p -0,00118627 -0,00235 0,00002 1,01799392 1,01144 1,02455 0,01358964 420,2 0,997647 0,00045110 0,00254596
Pressler -0,00059374 -0,00297 0,00179 1,04224205 1,02843 1,05606 0,05710406 100,0 0,990115 0,00092435 0,00536352
Veiga 0,00075004 -0,00172 0,00322 1,08938696 107432 1,10455 0,06207823 92,0 0,989254 0,00095874 0,00584775




Os critérios empregados para comparar a maior aplicabilidade dos métodos fo-
ram os seguintes:

a) o intercepto da regressdo mais préximo a zero;

b) o coeficiente da regressdo mais préximo a 1;

¢) os menores intervalos de confianga para os pardmetros da regressgo;

d) a maior eficiéncia relativa em rela¢fo aos quadrados médios do erro com o

correspondente 4 férmula de Pressler;

e) o maior coeficiente de determinagdo (R?);

f) os menores erros das estimativas dos parimetros.

A selegdo foi feita em concordincia aos resultados da Tabela 2,

CONCLUSOES

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

b) o método dos Trés Pontos (3 P) mostrou-se superior 20 do Didmetro Reduzido
(MD R.), no entanto, espera-se maior facilidade de aplicagio prdtica do segundo,
em fung¢fo do menor niimero de pontos utilizados;

c) espera-se maior precis3o na pritica desses métodos, pois tém a capacidade de evi-
tar os erros aditivos, provocados na estimativa pelo principio de Pressler, guando
se tem medidas imprecisas da altura formal;

d) além da maior facilidade de mensuragdo, o didmetro a 3/4 do DAP se mostrou
mais correlacionado com o volume real, que o tomado a 1/2 do DAP sendo, por-
tanto, mais indicado para a utilizag3o em tabelas de volume formais.
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