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RESUMO

Com o objetivo de atender a demanda de informacBes acerca de relacdes
guantitativas para a Floresta Nacional do Tapajés, Estado do Para, selecionaram-se
equacbes de volume para andiroba (Carapa guianensis), abiurana (diversos
géneros), jutai-acu (Hymenaea courbaril), jarana (Holopyxidium jarana), ucuuba-
da-terra-frme  (Virola sp), taxi-vermelho (Sclerolobium chrysophyllum),
macaranduba (Manilkara huberi), além de equacgBes abrangentes, para qualquer
espécie.

Testaram-se 16 equacdes, nove das quais considerando o volume como uma
funcdo do diametro a altura do peito (DAP) e sete como uma funcédo do DAP e da
altura comercial. A escolha das melhores equagdes foi feita com base no coeficiente
de determinacéo e no indice de Furnival.

Dentre as equacdes de uma entrada, a equacao de Husch, InV =bg + b; In d,
ajustou-se melhor aos dados de quase todas as espécies, com excec¢do de jarana e
taxi-vermelho, cujas equacdes foram, respectivamente, In V = by + bid + b,d’ e In V
=bg+ by Ind+ bod.

Com relacéo & equacdes de duas entradas, a equacdo de Schumacher-Hall, In
V = by + by Ind + b, In h, ajustou-se melhor aos dados de todas as espécies, com
excecao de taxi-vermelho, cuja equacao foi In V = by+b; In (dzh).

As equacdes de duas entradas foram mais precisas que as de uma entrada. Os
coeficientes de variagdo situaram-se entre 4% e 10% no primeiro caso e entre 4% e
18% no segundo caso.

PALAVRAS-CHAVE: equagbes de volume, andlise de regressdo, Carapa
guianensis, Hymenaea courbaril, Holopyxidium jarana,
Virola sp, Sclerolobium chrysophyllum, Manilkara huberi,
Floresta Nacional de Tapajés, floresta tropical, Amazonia.

ABSTRACT

In order to supply the information requirements on quantitative relations for the
Tapajés National Forest, State of Para, volume equations were selected for andiroba
(Carapa guianensis), abiurana (several genera), jutai-acu (Hymenaea courbaril),
jarana (Holopyxidium jarana), ucuuba-da-terra-firme (Virola sp), taxi-vermelho
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(Sclerolobium chrysophyllum), macaranduba (Manilkara huberi) and also general
equations were selected for the whole forest.

Sixteen equations were tested, nine of which considering the volume as a
function of the diameter at breast height (DBH) and seven considering the volume as
a function for the DBH and the commercial height. The choice of the best equation
was made on the base of the coefficient of determination and on the Furnival index.

Among the one entry equations, the equation of Husch, In V = by + by In d, fit
better the data for almost all species except ;arana and taxi-vermelho, whose
equations were, respectively, InV = by + b;d + b,d”and InV = by + by In d + bod.

Concerning to the two entries equations, the equation of Schumacher-Hall, In V
=bot+ by In d + b, In h, fit better the data for all species except taxi-vermelho, whose
equations was In V = by+b; In (d*h).

The two entries equations were more accurate than those of one entry. The
coefficients of variation ranged from 4 percent to 10 percent in the first case and from
4 percent to eighteen percent in the second case.

KEY WORDS: volume equations, regression analysis, Carapa guianensis,
Hymenaea courbaril, Holopyxidium jarana, Virola sp,
Sclerolobium chrysophyllum, Manilkara huberi, Tapajés
National Forest, tropical forest, Amazon.

1. INTRODUCAO

Um dos principais objetivos do inventario florestal é estimar a quantidade de
madeira de uma floresta, de acordo com diversas classificacdes, tais como: espécies
presentes, classes de didmetro e qualidade do fuste, dentre outras.

A decisdo sobre o método a ser empregado para transformar, em termos
guantitativos, as dimensdes das arvores ou dos povoamentos, deve ser tomada
durante a fase de planejamento do inventario.

A expressdo quantitativa mais usada em florestas € o volume de madeira,
embora se utilize, com bastante freqliéncia, o peso. Os volumes das arvores podem
ser estimados através de relacbes previamente estabelecidas entre eles e
dimensbes facilmente mensuraveis. Diametro, altura e forma sdo as variaveis
independentes comumente utilizadas para estimar o volume de madeira. O resultado
final de uma relac@o desse tipo pode ser apresentado em forma de tabela, chamada
de tabela de volume (HUSCH et al. 1972).

Com o emprego do processamento eletrénico de dados, as tabelas de volume
perderam, atualmente, sua importancia no inventario florestal. Equacdes de volume
derivadas pelo método dos Quadrados Minimos, através da analise de regresséo,
estdo mais em uso no presente (LOETSCH et al. 1973).

HUSCH et al. (1972) classificam as tabelas de volume em trés categorias:
tabelas padréo (ou de dupla entrada), onde o volume é funcéo do diametro a altura
do peito (DAP) e da altura; tabelas locais, onde o volume é funcao apenas do DAP; e
tabelas por classe de forma, onde o volume é funcdo do diametro, altura e uma
medida da forma de arvore. No Brasil, os dois primeiros tipos séo os mais usados.

As tabelas padrdo sdo mais precisas que as tabelas locais, porque elas
envolvem, além do didmetro, a altura como variavel independente. A combinacao
das duas variaveis, na forma do quadrado do diametro multiplicado pela altura (d.h),
€ altamente correlacionada com o volume, explicando a maior parte da variacao
deste. Do mesmo modo, o quadrado do diametro € altamente correlacionado com o
volume.

Embora mais precisas, as tabelas padrdo sdo menos recomendaveis para as
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florestas tropicais, porque a altura é uma variavel de dificil medicdo. O ganho em
precisdo pode, muitas vezes, ndo compensar o aumento do custo do inventario (FAO
1974). As equacdes de simples entrada sdo mais apropriadas para as florestas
tropicais, pela simplicidade de sua aplicacdo e pela facilidade de reproduzi-las,
através de calculadoras eletronicas de mesa (LANLY 1965a e 1965b).

Situada no Municipio de Santarém, Estado do Para, a Floresta Nacional do
Tapajés estd destinada a tornar-se a primeira floresta de producdo da Regido
Amazodnica. O Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF iniciou a
implantacdo de um plano piloto de exploracdo e manejo em uma area de 160 mil
hectares daquela reserva florestal, com a proposicdo de demonstrar a viabilidade
técnica e econdmica da utilizacdo de florestas de terra-firme da Amazénia para a
producéo de madeira.

Este trabalho teve por objetivo determinar equacdes de volume de simples e
dupla entrada para algumas espécies de interesse econémico da Floresta Nacional
do Tapajos, além de equacdes abrangentes que possam ser utilizadas de maneira
genérica. Estas equacfes poderdo ser empregadas para essa floresta e para outras
gue mostrem condic¢des similares a ela.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados para a determinacdo das equacdes de volume foram
obtidos de arvores abatidas na exploracdo de uma area experimental de 64 hectares,
pertencente a Floresta Nacional do Tapajos e situada no km 67 da Rodovia
Santarém — Cuiaba.

Mediram-se didmetros e espessura da casca, em intervalos regulares de dois
metros, o DAP (diametro a altura do peito) ou o didametro 30 cm acima das
sapopemas e 0 comprimento do fuste até a primeira bifurcacdo. Essas observactes
permitiram a estimacéo dos volumes reais, através da formula de Smalian, descrita
por HUSCH et al. (1972).

Na Tabela 1, sdo mostradas as espécies selecionadas e o nimero de arvores-
amostras medidas.
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TABELA 1. Espécies selecionadas para a determinacio de equacies de
volume e nimero de drvores amostras medidas — FLONA,
de Tapajds.

{(Number of sample trees and species used ip determination
of volume . equations for the Tapajbs National Forest).

Espécie Nimero de Arvores-Amostras
(Species) (Number of sample trees)
magaranduba (Manilkara huberi) 65
taxi-vermelho (Sderolobium chrysophytlum) ¥l
ucuuba-da-terra-firme (Virofa, sp) 52
jarana (Holopyxidium jarana) 66
jutai-acu (Hymenaea courbaril) a0
abiurana (diversos géneros) 101
andiroba (Carapa guianensis) 183
diversas sspécies 905

Das 16 equacdes testadas e mostradas na Tabela 2, nove sdo equacdes de
uma entrada e sete sdo de duas entradas.
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TABELA 2: FEquagdes testadas para estimar volumes de drvores na
Floresta Nacional do Tapajbs.
(Equation tested to estimate the volumes of trees in the
Tapajis Mational Forest).

NO Autor* Equagies
{Author} {Equations)
1 Vo= hﬂ+h1d
3 V = by +by (1/d} + byd
4  KOPEZKY-GEHRHARDT |V = b+ byd?
5  HOHENADLKRENN V= by+byd +byd?
6 InV = bg+by b d +bod
7 .I'H"I.I'=hn+|]'|[|+h2d
8 HUSCH (1963} InV = by+byind
9  BRENAC I\ = by +by ind + by (1/d)
10 SPURR (1952) V = by +byd2h
1 STOATE V = by +bydZ +bydZh + bgh
12 NASLUND V = by +byd? + bod?h + badh? + byh?
13 MEYER V = by +byd + byd? + bgdh + bgd2h + bh
14 MEYER modificada V = by +byd +byd? + bgdh + byd? h
16 SCHUMACHER-HALL b3V = bg+by lnd+bylnh
16 SPURR {1952) InV = by +by In (d2h)

* Citados por LOETSCH et al. (1973).
{According to LOETSCH et al. 18973).
V = Volume comercial
{Commercial volume)
d = Diimetro & altura do peito ou a 30 cm acima das sapopemas.
{DBH or 30 cm above buttresses)
h = Altura comercial
(Commercial height).
In = Logaritmo natural
{Natural logarithm),
by, by. by, bg. by, by = Coeficientes de regressao
[Regression coefficients)

A selecdo das melhores equagdes foi feita com base no coeficiente de
determinacéo (RZ) e no Indice de Furnival (FURNIVAL 1961).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As melhores equacdes para o célculo do volume (com e sem casca) das sete
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As equacdes logaritmicas ajustaram-se melhor aos dados, o que se pressupde
haver heterogeneidade de variancias, fato em geral observado ao ajustar-se
equacdes de volume para florestas tropicais.

Dentre as equacbes de uma entrada testadas, a equacdo n° 8, de Husch
(Tabela 2), ajustou-se melhor a quase todas as espécies, com excec¢do de jarana e
taxi-vermelho. Com relacdo & equacgfes de duas entradas, o melhor ajuste se deu
com a equacio n° 15 de Schumacher-Hall para todas as espécies, com excegéo de
taxi-vermelho. Uma vez que o mesmo modelo ajusta-se a diversas espécies, é
provavel que essas espécies possam constituir um sO@ grupo. Para isso, seria
necessario verificar se as equacdes sdao semelhantes, isto &, se sdo paralelas e,
assim sendo, se seus interceptos séo coincidentes (KOZAK 1972, DECOURT 1971 e
SILVA & SCHNEIDER 1979).

Como era de se esperar, as equacdes de duas entradas foram mais precisas
gue as de uma entrada. Os coeficientes de variacdo situaram-se entre 4% e 10%, no
primeiro caso, e entre 4% e 18%, no segundo caso. Porém, o ganho de preciséo,
pelo uso de equacdes de duas entradas, pode ndo ser compensado pelo aumento de
custo do inventéario (FAO 1974).

Para melhorar a precisédo das equacdes, as seguintes providéncias poderiam
ser implementadas: a) aumentar o niUmero de arvores-amostras para as espécies em
estudo, com excecéo de abiurana, andiroba e para a equacao genérica; b) promover
uma distribuicdo mais adequada das arvores-amostras nas classes de diametro,
conforme recomendam KOZAK & DEMAERSCHALK (1974); c) realizar analise de
residuos para detectar possiveis pontos discrepantes (outliers). Este (ltimo
procedimento, em particular, promove uma melhoria significativa nos critérios usados
para a selecdo de equagdes de volume (SILVA & CARVALHO 1984).

4. CONCLUSOES

— Os modelos logaritmicos ajustaram-se melhor aos dados das sete espécies
estudadas e aos dados da equacao genérica;

— a equacao de Husch, In V = by + b; In d, ajustou-se melhor aos dados de
guase todas as espécies, com excec¢do de jarana e taxi-vermelho, cujas equacdes
foram, respectivamente, InV = by + b,d + b,d’eInV = bo+ bs Ind + bod;

— no que concerne & equacdes de duas entradas, a equacao de Schumacher-
Hall (In V = by + by In d + b, In h) ajustou-se melhor aos dados de todas as espécies,
com excecdo de taxi-vermelho, cuja equacéo foi: In V = be+by In (d*h);

— dada a similaridade dos coeficientes encontrados nos modelos comuns a
diversas espécies, presume-se que essas espécies possam constituir um sé grupo,
podendo ser representadas por uma Unica equacao.
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