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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo literaria sobre os diferentes
métodos para estimar o volume de madeira, com énfase nos modelos genéricos e especificos,
visando qual destes possui melhor aproveitamento madeireiro, para Floresta Nacional do
Tapajés. A revisdo aborda topicos como fator de forma, cubagem rigorosa, ajuste de
equacOes volumétricas — mostrando modelos de simples e dupla entrada. Os modelos
genéricos podem estimar volume por unidade de area, abrangendo os individuos de interesse
independente da espécie, mas apresentam grandes variacGes de erros de estimativa, pois ha
restricdo no nimero de variaveis dependentes. Os modelos especificos sdo recomendados para
florestas nativas, devido a diversidade de tamanho e de caracteristicas dendrométricas que as
espécies apresentam, assim o ganho em exatidao de estimativa, podendo ser maior que o de
modelos genéricos. Ha a necessidade da realizacdo estudos na Floresta Nacional do Tapajos
com esses modelos estudados, pois o aproveitamento de madeira pode ser melhorado quando
escolhido o que tem maior precisdo na estimativa volumétrica.

Palavras-chave: Analise de regressdo; Manejo Florestal; Amaz6nia.



ABSTRACT

The objective of this work is to carry out a literary review of the different methods of
estimating the volume of wood, with emphasis on generic and specific models, in order to
find out what is the best use of logging, for Tapajos National Forest. The review addresses
topics such as form factor, rigorous copper, adjustment of volumetric equations - showing
simple and double input models. Generic models can estimate volume per unit of area,
including individuals of interest independent of the species, but present large variations of
estimation errors, since there is a restriction on the number of dependent variables. The
specific models are recommended for native forests due to the diversity of size and
dendrometric characteristics that the species present, but the estimate of estimation may be
greater than that of generic models. There is a need to carry out studies in the Tapajos
National Forest as essays studied, since the use of wood can be improved when choosing what
is most accurate in the volumetric estimation.

Keywords: Regression analysis; Forest manage; Amazonia.



1 INTRODUCAO

Fatores como o crescimento populacional e pressdes do mercado econémico
geram problemas inevitaveis como desmatamento e o aparecimento de fragmentos florestais
(LEITE & REZENDE, 2010).

A contribuicdo da ciéncia florestal na questéo da utilizacdo correta e racional das
florestas tropicais, com intuito de diminuir a exploracdo predatéria e desordenada pode ser
feita: primeiramente manejando de forma adequada as florestas nativas da Amazénia; e em
segundo lugar, realizando a determinacdo de forma precisa da producdo florestal, com
embasamento em modelos matematicos para estimar o volume de madeira, varidvel
importante para realizar o planejamento do uso racional dos macicos florestais, bem como o
manejo e exploracdo de florestas (BARRQOS, 2009).

Buscar o conhecimento correto do estoque de floresta, para se planejar a curto,
médio e longo praz, é justificado pelo fato de que o setor florestal ocupa um lugar importante
no desenvolvimento econémico do pais (CABACINHA, 2003). O volume é uma informacéo
de suma importancia para obtencdo de dados do potencial disponivel em uma éarea florestal,
uma vez que o volume arvore a arvore fornece dados para a averiguacdo do estoque
madeireiro e avaliacdo do potencial de producgdo da area em questdo (THOMAS, et al., 2006).

E indispensavel que a quantificacio do macico de povoamentos florestais seja
realizada, para a implementacdo de planos de manejo de florestas. Para realizar tal atividade é
necessario fazer inventarios florestais - medicdo de parte do povoamento, por unidades de
amostra ou por parcelas; com os resultados obtidos extrapola-se para a area total, com
informacgdes que fornecem subsidios para o planejamento de operacBGes para a floresta,
obtendo-se estimativas da quantidade e distribuicdo do estoque de madeira disponivel (LEITE
&ANDRADE, 2002). Pode-se dizer que a equacdo de volume é um apéndice do inventario
florestal e que sem ela ndo é possivel o calculo de volume de madeira (GIMENEZ, 2014).

O ajuste de equacdes volumétricas desenvolvidas especificamente para as areas
dos Planos de Manejo Florestal Sustentavel constitui o procedimento mais eficiente,
econdmico e com precisdo aceitivel para a quantificacdo da producdo em volume da floresta
(BARROS, 2009). As diferentes maneiras de obtencdo e aplicacdo da quantificacdo da
volumetria florestal é estimulado devido ao fato de que 0s pequenos ganhos em precisdo
individual resulta em ganhos significativos quando se avalia os valores da area total.
(CORDEIRO et al., 2015). Segundo Akindele (2005), h& trés maneiras para obtencdo de



equacdes volumétricas para florestas tropicais: a primeira é por espécies individuais, a
segunda é para todas as espécies combinadas e a terceira é por grupo especifico de espécies.

Diante disso, este trabalho propde-se a discorrer sobre os métodos de estimativas
volumétricas, com modelos genéricos (todas as espécies) e especificos (por espécies
individuais), com base na literatura, a fim de propor a melhor alternativa a ser adotada
visando um melhor aproveitamento de madeira na Floresta Nacional do Tapajos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FLORESTA AMAZONICA

Floresta é definida como uma area de terra com mais de 0,5 hectares, com arvores
superiores a 5 metros e uma cobertura de dossel de mais de 10%, ou arvores capazes de
atingir esses limiares in situ, ndo incluindo terra que seja predominantemente usada para fins
agricolas ou area urbana (FAO, 2004). A Amazénia é formada pela maior area florestal de
nativas do Brasil, com uma alta diversidade de espécies florestais, apresentando espécies com
alto valor comercial. (ANDRADE, 2016).

Segundo Leite (2008), a conservacdo ambiental da floresta amazonica é um dos
principais desafios de governos e gestores publicos que atuam para garantir 0 uso e
conservacao dos recursos naturais na regido. Uma nova expectativa de politicas relacionadas a
floresta para a Amazoénia iniciou ap6s a declaracdo do Programa Nacional de Integracdo, na
década de 1970, agregada a conhecimentos cientificos sobre manejo florestal em atividade
madeireira (LORIS, 2008).

A colheita em florestas naturais deve seguir um conceito sustentavel, uma vez que
novos ciclos de corte devem ser realizados, pois € necessario que as florestas gerem novos
produtos para colheitas seguintes (MARTINS, 2003).

Devido as diferentes fitocenoses que a Amazbnia apresenta, em virtude da
diversidade de espécies, ha a necessidade de realizar modelagem precisa para estimar o
volume madeireiro, em diferentes areas, pois isso é crucial para o planejamento florestal
(GOMES et al., 2018).

2.2 FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS

A lei de N°9.9985 de Julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo da Natureza, define Floresta Nacional como uma categoria de unidade de
conservacao que institui o Grupo das Unidades de Uso Sustentavel — exploracdo do ambiente,
de maneira a permitir novas intervencdes, seguindo 0s quesitos do manejo sustentavel
(BRASIL, 2000). A Floresta Nacional do Tapajos € uma unidade de conservacdo federal da
natureza localizada na Amazonia, criada por meio do Decreto n° 73.684, de 19 de fevereiro de
1974 (ICMBIO, 2018).



Em florestas publicas pode ser autorizada a concessdo florestal, uma delegacdo
onerosa que da o direito de praticar manejo florestal sustentavel para a exploracao de produtos
e servigos, a pessoas juridicas, em consorcio ou ndo, por meio de licitacdo, e outras
obrigacGes (BRASIL, 2006). Na Floresta Nacional do Tapajos (FNT) € realizado o manejo
florestal, que detém a maior referéncia em manejo florestal comunitario do Brasil e América
Latina (OLIVEIRA et al.,, 2017). O manejo florestal comunitario presente na FNT €
realizado, desde 2006, por comunitarios, os quais criaram a Cooperativa Mista da Flona do
Tapajos (COOMFLONA), que tornaram-se referéncia quando se fala de gestdo dos recursos
florestais da regido (GOMES et al., 2018).

2.3 MANEJO FLORESTAL SUSTENTAVEL

A exploracdo feita convencionalmente ndo é adequada, ecoldgica e socialmente,
pois para sua realizacdo ndo ha planejamento, as técnicas, equipamentos e mao de obra ndo
condizem com as praticas corretas de manejo, com isso ha maior custo de exploracdo na
producdo, danos maiores para a floresta e risco ergonémicos aos trabalhadores (BALIERO et
al., 2010). O resultado dessa pratica é uma floresta com grandes clareiras e dizias de arvores
danificadas ( LEITE, 2008)

Para harmonizar a conservacdo e 0 uso sustentdvel florestal com o
desenvolvimento social e econémico da regido, o manejo florestal sustentdvel é uma
ferramenta importante para parar a devastacdo florestal da Amazonia (LEITE, 2008). Manejo
Florestal Sustentavel é

a administracdo da floresta para a obtencéo de beneficios econdmicos,
sociais e ambientais, respeitando-se os mecanismos de sustentacdo do
ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou
alternativamente, a utilizacdo de maltiplas espécies (BRASIL, 2009).
Para que ocorra manejo florestal, com embasamento sustentavel, é importante
conhecer as distintas propriedades da floresta, que podem ser obtidas por meio da realizacdo
do inventario florestal (OLIVEIRA et al., 2005). Os inventarios florestais Os inventarios
florestais fornecem dados importantes para planejar acbes como exploragéo florestal e o
proprio manejo (ARAUJO, 2006).
O Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) é um documento com base em
diretrizes técnicas, contendo informacdes e metodologias para realizar a administracdo

florestal, com base nos principios de manejo florestal sustentavel. (BRASIL, 2009). Segundo



Esse plano é uma boa alternativa, levando em consideracdo suas diretrizes, que garantem a
producdo continua e diminui o desperdicio florestal, além de agregar valor perante o mercado
mundial, devido a certificacdo florestal; contudo, as madeiras certificadas ainda possuem a
desvantagem de o preco se maior, quando comparado aos de madeiras advindas de forma
ilegal, 0 que prejudica os investimentos na colheita sustentavel (ANGELO et al., 2014)

O manejo florestal sustentdvel é a melhor maneira de extrair os recursos
madeireiros e ndo madeireiros, pois hd continuidade na disponibilidade dos mesmo para
geracOes futuras, visto que sdo recursos renovaveis, além de atender os principios do manejo
sustentavel, economicamente vidvel e menos oneroso a longo prazo (LEITE, 2008). Para
realizar o manejo florestal na Amazonia, cuidados devem ser tomados, pois ela apresenta
fragilidades, ecossistemas heterogéneos e alta complexidade (HIGUCHI et al., 1998).

“O manejo de florestas tropicais tem evoluido ao longo dos anos, a partir dos
conceitos de exploracdo de impacto reduzido” (BRAZ et al., 2014). As exigéncias do mercado
por certificagdo dos produtos florestais, as normativas e exigéncias legais sdo fatores que
impulsionaram a criagdo de muitos dos PMFS da Amaz6nia (SABOGAL, 2006). Devido a
alta diversidade e complexidade das florestas tropicais, o prognostico realizado de forma
precisa da sua producdo florestal é de suma importancia para a implementacdo de manejo
florestal sustentavel (CYSNEIROS, 2016).

2.4 OBTENCAO DO VOLUME DO FUSTE

2.4.1 Fator de forma

O fator de forma do volume de madeira em pé, pode ser determinado por meio de
tabelas de volume, elaboradas por meio de um fator de forma geral, comumente representado
pela constante 0,7, usado para todas as espécies, classes de diamento e comprimentos de
troncos ( HEINSDIJK & BASTOS, 1963) . A instrucdo normativa 05 de 10 de setembro de
2015, da Secretaria de meio ambiente e sustentabilidade do Pard define o uso do fator de
forma 0,7 apenas para a primeira UPA da area, para ajustar o volume cilindrico, tendo o DAP
como diametro da base (SEMAS, 2015).

O volume real do fuste de uma arvore pode ser considerado uma porcentagem do
volume de um cilindro, definido pelo DAP (diametro a altura do peito) e pela altura total ou
comercial das arvores (Ht ou Hc); essa relacdo entre os volumes define o chamado fator de
forma (f), expresso por (SOARES, 1968):
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f = Vetimarico

De acordo com essa expressdo, o volume de uma arvore (real), com ou sem casca,
pode ser estimado multiplicando-se o volume do cilindro, definifo pelo DAP e pela altura da
arvore, por um fator de forma médio (f) com ou sem casca, apropriado para espécies
(SOARES, 1968).

Segundo GUIMARAES (1986), 0 volume de uma &rvore pode ser expresso por :

V=gXhxf

Onde:

g: &rea transversal relativa a um didametro de referéncia (normalmente tomado a
altura de 1,30 metros da base)

h: altura total

f: fator de forma

O uso do fator de forma médio deve ser restrito as condi¢des locais de sitio, pois
qualquer extrapolacao além desses limites pode ser perigosa sob o ponto de vista de previsao
dos resultados finais (COUTO, 1987).

2.4.2 Cubagem rigorosa

Segundo Miguel (2009), cubagem rigorosa pode ser definida como a medida de
sucessivos diametros no comprimento da arvore. Os métodos de cubagem rigorosa sdo
divididos em métodos absolutos e relativos; os métodos absolutos sdo aqueles em que o
comprimento da secdo (tora) ndo tem vinculo com o comprimento total da arvore, nos
métodos relativos, o comprimento da secéo ou tora representa um percentual do comprimento
total da arvore, permitindo a comparacdo dos volumes individuais de arvores de tamanho
diferente, porém com a mesma forma (CABACINHA, 2003).

Os métodos de cubagem relativos sdo os mais utilizados nas empresas florestais, e
a 0 método relativo de preferéncia é o Smalian, pois apresenta maior praticidade; contudo
esses metodos necessitam que as arvores sejam abatidas (CABACINHA, 2003).

Segundo Campos (2014), os métodos de cubagem absolutos sdo: Smalian, Huber

e Newton, como mostram a seguir:



a) Smalian: Este método aplica a férmula do Tronco do Paraboldide
Ordinario para o célculo do volume das sec¢des intermediarias, ou seja:

v, = (gi +29i+1)li
Em que:

V; € 0 volume da i-ésima tora

gi é a area transversal na base da i-ésima tora
Ji+1 € a érea transversal no topo da i-ésima tora

[; € o comprimento da i-ésima tora

b) Huber: método que aplica a formula do tronco paraboloide ordinario, para
calcular o volume das secdes das toras intermediarias, e leva em consideracdo apenas a
medida obtida no meio de cada se¢do, sendo sua formula:
Vi = Gm;- i
Em que:
V; é o volume da i-ésima tora

Jm, € a area transversal no meio da i-ésima tora

[; € o comprimento da i-ésima tora

c) Newton: método que utiliza uma média ponderada das éreas transversais
da base, meio e topo da tora, sendo uma boa aproximacdo para o Tronco do Paraboldide,
Tronco do Cone ou Tronco do Neildide, sendo sua formula:

Vi=(9: + 4 Gm; + Gi+1)-li

Em que:

V; é o volume da i-ésima tora

gi é a area transversal na base da i-ésima tora

Jm, € a area transversal no meio da i-ésima tora

gi+1 € a érea transversal no topo da i-ésima tora

[; € o comprimento da i-ésima tora

Sabe-se que situagdes onde se deseja saber o volume de diferentes &reas florestais,
0 ajuste de varias equagdes aumenta significativamente o esforco de trabalho, ja que a

cubagem rigorosa consiste em uma pratica onerosa,justificativa para muitas situacfes em que



esta é substituida por metodologias de menor precisdo, como é o caso da utilizacdo de
equacdes ou fatores de forma oriundos de dados que ndo condizem com a real caracteristica
do povoamento de interesse (MARTINS et al., 2015).

2.5 ESTIMATIVA VOLUMETRICA

Estimar o volume florestal de forma correta é de suma importancia, pois ele
influencia diretamente a volumetria a ser solicitada ao 6rgdo ambiental competente e definira
o volume permitido para corte de cada espécie florestal (HIRAMATSU, 2008). A estimativa
de espécies comerciais também é importante para que a empresa possa avaliar seu estoque
disponivel de madeira e analisar o potencial de producdo de suas florestas, assim como
auxiliar no planejamento de empresas que realizam o manejo florestal (SILVA-RIBEIRO,
2014).

A necessidade de quantificacdo do estoque de matéria-prima florestal, em floresta
nativa, requer a busca por métodos eficientes de estimativa do volume comercial de madeira
das arvores, que possibilite quantificar o estoque presente e futuro de maneira precisa,
norteando decisdes silviculturais que culminem na méaxima producdo e rentabilidade da
floresta (THAINES et al., 2010).

A volumetria comercial de arvores derrubadas para aproveitamento deve ser
estimada usando equacdes de volume feitas especificamente para 0 PMFS e baseada nos
dados obtidos do inventario florestal 100%, calculada por UT (BRASIL, 2009).

Para estimar o volume por meio de equagdes volumétricas é necessario que seja
feita a cubagem rigorosa de arvores selecionadas (CABACINHA, 2003). A partir da obtengéo
de equacBes volumétricas para arvores individuais, com um bom ajustamento, pode ser feita a
analise de variaces da unidade de area, pode-se utilizar essas equacdes para estimar volume

arvores a arvores, e até para toda a populacdo (MIGUEL et al., 2014).

2.5.1 Ajuste de equagdes volumétricas

Os modelos volumetricos sdo fundamentais para se realizar atividades de manejo
florestal, pois através deles é possivel estimar o volume individual de todas as arvores de uma
populacéo (MIGUEL et al., 2014). Atualmente, com o0 avanco nas discussoes florestais, como

0 novo caodigo florestal, as equacbes de volume de madeira tornaram-se uma ferramenta



obrigatoria para a estimativa do estoque de madeira dos planos de manejo (SILVA-RIBEIRO,
2014).

As equactes volumétricas e relacbes hipsométricas em inventario florestal tem se
tornado uma acao de rotina para calcular o volume de madeira em pe (COUTO & BASTOS,
1987). E necessario que equagdes de volume sejam ajustadas para diferentes espécies, regides
e tipos fisiondmicos, devido a importancia que elas tem para a execucdo de planos de manejo
florestal (TONINI & BORGES, 2015).

A vantagem das equacdes de volume ¢é o calculo de volume solido, arvore a
arvore, por meio de modelos matematicos, especialmente testados para apresentar 0s menores
erros possiveis (COUTO & BASTOS, 1987). Contudo, modelos volumétricos especificos
para areas de manejo florestal comunitario sdo escassos (BARRETO et al., 2014).

O procedimento mais comum para a estimativa de volume é usar equacdes que se
baseiam na relacéo entre volume e varidveis como diametro, altura, etc; a confiabilidade das
estimativas de volume depende de qudo bem a equacdo de volume se ajusta aos dados.
(AKINDELE, 2005).

Segundo FONSECA (2010), a determinacdo volumétrica do fuste de uma arvore
pode ser realizada através de equacao de forma, contudo, é muito comum utilizar as equacoes

de volumes. Os modelos matematicos mais freqiientes séo (Tabela 1):

Tabela 1. Modelos volumétricos de simples e dupla entrada.

AUTOR MODELOS
Kopezky — Gehrhardt V =By + By.Dap? + g
Dissescu — Meyer V = B,.Dap + B,Dap? + ¢
Hohenadl — Krenm V = By + BDap + B,Dap? + g;
Berkhout V = BoDapPt + ¢
Husch Ln(V) = By + BiLn(Dap) + Ln(g;)
Brenac Ln(V) = By + BiLn(Dap) + B, (Diap) + Ln(g;)
Spurr V = By + BDap?h + g;
Schumacher-Hall V = BoDapPthPz + g
Honner Ve Dap? e,

Bo+Big

Ogaya V = Dap?(B, + B1h)g;
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Stoate V = By + ByDap? + B,Dap?h + Bsh +
Naslund V = B,Dap? + B,Dap?h + B3Dap.h? + B,h* + g;)
Takata Dap?h

V= —— )

Bo + B1Dap
Spurr (log) LnV = B, + B,Ln(Dap?h) + g)
Meyer V = By + B;Dap + B,Dap? + B3Dap.h + B,Dap®h + Bsh
+ &)

V - Volume; Dap - Diametro a 1,3 m do solo; pi - Par@metros da equacdo; Ln -Logaritmo

neperiano ¢ &i - Erro de estimativa ; h — Altura.

2.5.2 Selecdo de modelos

Segundo GOMES & GARCIA (1993) podem-se indicar 0s seguintes critérios em
ordem de importancia para comparar equacgdes de regressdo convenientes:

1. As propriedades matematicas das fungdes;

2. O coeficiente de determinacdo, as vezes substituido pelo coeficiente de

determinacéo ajustado RZ;

3. O Quadrado Médio desvios da regressdo, ou o desvio padrdo respectivo; e

4. A distribuicdo dos residuos.

A facilidade de aplicacdo da equacdo, refere-se a quantidade de variaveis que a
mesma possui, bem como a facilidade de mensurar tais varidveis com exatiddo, assim sendo,
deve-se selecionar as equacdes que possuem menor numero de variaveis, desde que 0s
critérios admitidos anteriormente tenham sido suficientes para selecionar uma boa equacéo
(SILVA, 1979)

O R2 expressa a quantidade de variacdo da variavel dependente, que é explicada
pelas variaveis independentes; quanto mais préximo de 1 for o valor do R2, melhor tera sido o
ajuste (MACHADO et al., 2002). A distribuicdo uniforme dos residuos significa que a
diferenga entre os valores reais e os estimados deve ser homogénea (SILVA, 1979).

2.5.3 Modelos genéricos
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Em tabelas de volume para érea total, 0os s@o volumes estimados por unidade de
area, utilizando-se varidveis adquiridas por amostragem, desprezando a necessidade de se
estimar o volume arvore a (FIGUEIREDO-FILHO, 1983).

Em florestais naturais, € irrealizdvel o uso de tabelas de producdo, devido as
variaveis sitio e idade serem de dificil obtencdo, tornando mais praticavel o uso de tabelas de
volume por unidade de area, destinadas a estimar o estoque atual apenas (FIGUEIREDO-
FILHO, 1983). Ajustes de modelos usados para estimar o volume de arvores individuais
podem ser realizados, para estimar o volume por unidade de area (FIGUEIREDO-FILHO,
1983).

H& muito tempo modelos matematicos sdo estudados e usados para estimar
volume florestal, os pesquisadores da area se preocupam em adaptar modelos de equacdes
tradicionalmente empregados em estimativas arvore a arvore, para estimar o volume por
unidade de &rea; em florestas naturais, ha maiores problemas devido a maior restricdo de
variaveis dependentes que ficam limitadas ao diametro médio (d), area basal (G), altura
comercial média (h) e o nimero de arvores (FIGUEIREDO-FILHO, 1983).

2.5.4 Modelos especificos

O numero limitado de observacfes de uma espécie, ha davidas sobre a precisao
das equacBes produzidas para essa ocasido, por isso, esta opcdo ndo é frequentemente usada
para dados de floresta tropical. Por outro lado, reunir todo o conjunto de dados de todas as
espécies com o objetivo de ajustar as fungdes do volume certamente resultard em uma grande
variacdo de erro e tornard as equacfes menos confidveis. Consequentemente, a abordagem
comum usada para modelar dados florestais é agregar espécies em VAarios grupos e
desenvolver equacBes separadas para cada grupo (AKINDELE, 2005). Em todas as
operacOes florestais que envolvem a determinacdo do volume de arvores, principalmente em
inventarios florestais, € imprescindivel o uso de tabelas de volume, as quais podem ser
elaboradas para determinadas espécies ou grupos de espécies (FERNANDES et al., 1983).

A modelagem do volume individual de arvores em fungdo de variaveis
independentes comecou a ser desenvolvida na primeira metade do seculo XX, apos o
desenvolvimento de técnicas de analise de regressao (MACHADO et al., 2002). Esse mesmo
autor diz que muitos modelos matematicos foram sendo criados e testados para o ajuste de
equacOes de volume e, apesar de 0 uso ter consagrado alguns desses modelos, nenhum deles

sera sempre o de melhor performance para todas as espécies e condi¢des. Por esta razéo, €
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recomendavel testar varios deles para, por meio de analises estatisticas, identificar o melhor
para cada caso.

Considerando a diversidade de espécies que compdem os biomas brasileiros,
bem como a diversidade de tamanhos das arvores, equacdes de volume deveriam ser
ajustadas para espécies individualmente ou para grupos de espécies com caracteristicas
semelhantes para aumentar a exatiddo das estimativas volumétricas (SOARES, et al., 2011).
Nesse sentido, a determinacdo dos volumes individuais das arvores com a maior acuracia
possivel é fundamental para a estimativa volumétrica, que por sua vez infere no estoque da
floresta e na sua produtividade (HIRAMATSU, 2008).

Na floresta tropical amazoénica, a abundancia de espécies florestais com as mais
variadas dimensoes, devido distribuicdes diamétricas, alturas variadas ou devido sua grande
heterogeneidade em termos de idade, afeta sobremaneira a forma das arvores, dando-lhes
diversas peculiaridades, dificultando em consequéncia, 0 emprego de fatores de forma ou o
uso de equacdes de volume, que sdo as técnicas de uso mais correntes, adotadas para as
estimativas dos volumes individuais (FIGUEIREDO FILHO, 1983). Devido muitos estudos
de volumetria terem sido realizados na Amazénia, mesmo com uma vasta experiéncia, ndo
existem equacdes de volume que representem a maioria das espécies arboreas nos diferentes
sitios e regides (COLPINI et al., 2009).

Apesar da importancia que as estimativas volumétricas das espécies assumem na
regido amazoénica no contexto atual, nota-se ainda uma caréncia de trabalhos relacionados ao
tema de estimativas volumétricas das espécies da regido, o que se agrava ainda mais se
considerarmos toda a grande diversidade de espécies arbdreas e tipologias florestais
existentes na regido (HIRAMATSU, 2008).

Para qualquer dos procedimentos de determinacdo volumétrica, os volumes
individuais obtidos para cada arvore-amostra sdo utilizados no ajuste de modelos estatisticos
que permitem estimar o volume de arvores individuais. Desta forma, a partir destas equacdes
é possivel a extrapolacdo do volume de madeira por unidade de area (talhdo, hectare, etc.)
(OLIVEIRA, 2010).

Para a regido amazOnica, cujo numero de espécies é bastante alto e onde
associacOes florestais diferentes ocorrem em areas muito proximas, ndo sendo possivel
utilizar uma equacéo geral de volume, torna-se necessario elaborarem-se tabelas para espécies
individuais, para grupos de espécies e para cada regido (FERNANDES et al., 1983).

Estudos realizados por Cysneiros (2016) mostraram que, mesmo com o ajuste de

modelos volumetricos por espécies individuais, foi possivel observar uma baixa correlacéo
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entre as variaveis dendrométricas, relevando a menor relacdo bioldgica entre elas. Esse autor
ainda diz que a superioridade dos modelos de dupla entrada também foi evidente no ajuste
individual das espécies, sendo 0s mais precisos para estimativa do volume comercial, no
entanto, os resultados encontrados ndo comprometem a utilizacdo dos modelos de simples
entrada. Esses modelos, além de excluir a medigdo da altura, proporcionaram estimativas

satisfatorias, proximas as resultantes dos modelos de dupla entrada.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo literaria sobre os diferentes métodos de estimar o volume de madeira,
com énfase nos modelos genéricos e especificos, revela que avaliar os diferentes métodos de
estimar o estoque do volume florestal é importante para a tomada de decisdo sobre qual
modelo resulta em melhor aproveitamento de madeira.

Para o melhor aproveitamento madeireiro para Floresta Nacional do Tapajos
identificou-se que: os modelos genéricos podem estimar volume por unidade de area,
abrangendo os individuos de interesse independente da espécie, mas apresentam grandes
variaces de erros de estimativa, pois ha restricdo no nimero de variaveis dependentes; 0s
modelos especificos sdo recomendados para florestas nativas, devido a diversidade de
tamanho e de caracteristicas dendrométricas que as espécies apresentam, assim o ganho em

exatiddo de estimativa pode ser maior que o de modelos genéricos.

REFERENCIAS
AKINDELE, S. O. Volume functions for common timber species of nigeria’s tropical

rain forests . International Tropical Timber Organization (ITTO), 2005.

ANDRADE, C. G. C. Manejo florestal da floresta nacional do tapajos, para, com énfase

na espécie Minquartia guianensis Aubl. Dissertagdo. Vicosa, MG, 2016.

ANGELO, H., SILVA, J. C. da, ALMEIDA, A. N. de, POMPERMAYER, R. de S. Anélise
estratégica do manejo florestal na Amazonia brasileira. Floresta, Curitiba, PR, v 44, n. 3, p.
341- 348, jul./set. 2014.



14

ARAUJO, H. J. B. Inventario florestal a 100% em pequenas areas sob manejo florestal
madeireiro. Revista Acta Amazonica. Vol. 36(4) . 447 — 464. 2006.

BALIERO, M. R.; ESPADA, A. L. V.; NOGUEIRA, O.; PALMIERE, R.; LENTINI, M. As
Concessoes de Florestas Publicas na Amazoénia Brasileira: Um manual para pequenos e
médios produtores florestais. Imaflora. IFT, 2010.

BARRETO, W. F.; LEAO, F. M; MENEZES, M. C. SOUZA, D. V. Equac&o de volume
para apoio ao manejo comunitario de empreendimento florestal em anapu, para.

Pesquisa florestal brasileira, Colombo, v. 34, n. 80, p. 00-00, out./dez. 2014.

BARROS, P. L. C.; SILVA JUNIOR, A. T. Equacéo de volume para arvores de uma floresta
tropical densa no municipio de Anapu, oeste do estado do Para, Amaz6nia oriental. Revista
ciéncias agrarias, Belém, n. 51, p.115-126, jan./jun. 20009.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucdo Conama n° 406, de 02 de fevereiro de
2009. Estabelece parametros técnicos a serem adotados na elaboracéo, apresentacéo,
avaliacdo técnica e execucdo de Plano de Manejo Florestal Sustentavel-PMFS com fins
madeireiros, para florestas nativas e suas formas de sucessdo no bioma Amazodnia. Brasilia,

2009. Disponivel em: http://www?2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=597

acesso em 01 de setembro de 2018.

BRASIL. LEI N°9.985, DE 18 DE JULHO DE 2000. Regulamenta o art. 225, § 1°, incisos
I, I, 11l e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza e da outras providéncias. Disponivel em : <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9985.htm> . Acesso em 01 de set. de 2018.

BRAZ, E.M; MATTOS, P. P. ; FIGUEIREDO, E. O. Manejo de precisdo em florestas

naturais. Agriculturas de precisao para culturas perenes e semi-perenes. 2014.

CABACINHA, C. D. Um método para a realizacao do inventario florestal suprimindo a

cubagem rigorosa. Dissertacdo de Mestrado. Lavras: UFLA, 2003. 166p. : il.


http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=597%20
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.985-2000?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9985.htm

CAMPOS, 0. J. Cubagem de &rvores. Dissertacdo (mestrado profissional) - Universidade
Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas, Florianopolis, SC,
2014,

COLPINI, C.; TRAVAGINI, D. P. ; SOARES, T. S. ; SILVA, V. S. M. Determinagéo do
volume, do fator de forma e da porcentagem de casca de arvores individuais em uma
Floresta Ombrdfila Aberta na regido noroeste de Mato Grosso. Acta Amazonica. vol.
39(1) 2009: 97.

CORDEIRO, M. A., PEREIRA, N. N. de J., BINOTI, D. H. B., BINOTI, M. L. M. da S.
LEITE, H. G. Estimativa do volume de Acacia magium utilizando técnicas de redes
neurais artificiais e maquinas vetor de suporte. Pesquisa Florestal Brasileira (PFB).
Colombo, v.35, n. 83, p.255-261, 2015.

COUTO, H. T. Z,; BASTOS, N. L. M. Modelos de equac¢tes hipsmotétricas para
plantacdes de Eucalyptos no estado de Sédo Paulo. IPEF, n. 27, p.33-34, dez. 1987.

CYSNEIRQOS, V. C. Estratégias para modelagem do volume comercial em florestas
tropicais. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal do Parand, Setor de Ciéncias
0041grarias, Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Florestal. Defesa: Curitiba,
18/07/2016.

FAO (2004). FRA: Terms and Definitions. Disponivel em:
<http://www.fao.org/forestry/media/7797/1/0/> acesso em 25 de julho de 2018.

FIGUEIREDO FILHO, A. Estudos de modelos matematicos para estimar o volume por
unidade de area em uma floresta tropical umida na Amazoénia brasileira. 176 p.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) - Universidade Federal do Parang, Curitiba, 1983.

GIMENEZ, B. O. Equacdes Volumétricas e o modelo que utiliza fator de forma médio: um
estudo de caso na Amazonia Central. Dissertacdo de mestrado. Manaus, 2014.

GOMES, F. P. ; GARCIA, C. H. A determinacgdo de equacdes volumétricas na
engenharia florestal. IP  EF Série Técnica, Piracicaba, 9(26): 1-36, mar.1993.

15



16

GOMES, K. M. A;; SILVARIBEIRO, R. B.; GAMA, J. R. V.; ANDRADE, D. F. C.
Eficiéncia na estimativa volumétrica de madeira na Floresta Nacional do Tapajos. Nativa,
Sinop, v.6, n.2, p. 170-176, mar./abr. 2018.

HEINSDIJK, D. ; BASTOS, A. De M. Inventérios florestais na Amazonia. Servico
Florestal (boletim n° 6). Rio de Janeiro, 1963.

ICMBIO. A Floresta Nacional do Tapajos. Disponivel em:
http://www.icmbio.gov.br/flonatapajos/ . Acesso em: 28 de agosto de 2018.

HIGUCHI, N.; SANTOS, J.; RIBEIRO, R. J.; MINETTE, L.; BIOT, Y. Biomassa da parte
aérea da vegetacao da floresta tropical Umida de terra-firme da amazonia brasileira. Acta
Amazonica, 28 (2): 153-166, 1998.

HIRAMATSU, N. A. Equacdes de volume comercial para espécies nativas na regido do
vale do jari, amaz6nia oriental. Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal do Parana,
Setor de Ciéncias Agrérias, Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Florestal. Defesa:
Curitiba, 06/03/2008.

LEITE, F. S. Estimativa do volume a partir do diametro da cepa em uma area
explorada de floresta amazonica de terra firme. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia
Florestal, 2008, Departamento de Engenharia Florestal, Universidade de Brasilia, Brasilia,
DF, 74p. 2008.

LEITE, H. G.,, ANDRADE, V. C. L de. Um método para conducdo de inventérios florestais
sem o uso de equacdes volumétricas. Revista Arvore, Vicosa-MG, v. 26, n. 3, p. 321-328,
2002.

LEITE, F. S. L.; REZENDE, A. V. Estimativa do volume de madeira a partir do didmetro da
cepa em uma area explorada de floresta amazonica de terra firme. Ciéncia Florestal, Santa
Maria, v.20, n.1, p.69-79, jan./mar., 2010.



17

LORIS, E. M. Na trilha do manejo cientifico da floresta tropical: indistria madeireira.
Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Ciéncias Humanas, Belém, v. 3, n. 3, p. 289-309, set.- dez.
2008.

MACHADO, S. A.; CONCEICAO, M. B.; FIGUEIREDO, D, J. Modelagem do volume
individual para diferentes idades e regimes de desbaste em plantagdes de Pinus oocarpa.

Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol. 4, no 2, Jul/Dez 2002.

MARTINS, S. S.; COUTO, L.; MACHADO, C. C.; SOUZA, A. L. Efeito da explora«do
florestal seletiva em uma floresta estacional semidecidual. Revista Arvore, Vigosa-MG,
v.27,n.1, p.65-70, 2003.

MARTINS, R. M.; LEITE, M. V. S.; CABACINHA, C. D.; ASSIS, a. L. Teste de
identidade de modelos volumétricos para povoamentos de Eucalyptus sp. em sete

municipios de Minas Gerais. Centro Cientifico Conhecer - Goiénia, v.11 n.21; p. 2015.

MIGUEL, E.P. Avaliacdo biométrica e prognose da producéo de Eucalyptus urophylla
(S.T. Blake) na regido norte do estado de Goias. 2009. 165p. Dissertacdo (Mestrado em

Engenharia Florestal) - Universidade Federal do Parana.

MIGUEL, E. P.; LEAL, F. A.; ONO, H. A.; LEAL, U. A. S. Modelagem na predicéo do
volume individual emplantio de Eucalyptus urograndis. Rev. Bras. Biom., Sdo Paulo,
v.32, n.4, p.584-598, 2014.

OLIVEIRA, M. L. R. de, SOARES, C. P. B., SOUZA, A. L. de, LEITE, H. G. Equac0es de
volume de povoamento para fragmentos florestais do municipio de vigosa, minas gerais.
Revista Arvore. Vigosa-MG. V. 29, n. 2, p. 213-225, 2005.

OLIVEIRA, M. O. Verificagdo da acuracia do método Pressler na estimativa do volume

de arvores em pée. Monografia de graduacdo, UFES, 2010.

OLIVEIRA, R. C. A. ; RODE, R. ; GAMA, J. R. V. ; ALMEIDA, E. C. Equagdes
volumétricas para Couratari stellata A.C Smith (Tauari) na Floresta Nacional do Tapajos.

Nativa, Sinop, v.5, n.2, p.138-144, mar./abr. 2017. Pesquisas Agrarias e Ambientais.



18

RIBEIRO, R. B. da S., GAMA, J. R. V., MELO, L. DE. O. Seccionamento para cubagem e
escolha de equacdes de volume para a floresta nacional do tapajés. Cerne. V. 20, n. 4, p.
605-612, 2014.

SABOGAL, C; LENTINI, M.; POKORNY, B.; SILVA, J. N. M.; ZWEEDE, J.;
VERISSIMO, A.; BOSCOLO, M. Manejo florestal empresarial na amazonia brasileira:

restricdes e oportunidades — relatdrio sintese. Belém: Cifor, Imazon, Embrapa, 2006.

SCOLFORO, J.R.S. Biometria Florestal: Métodos para classificacao de sitios florestais.
Lavras: UFLA/FAEP, 1997. 151p.

SILVA, J. N. M.; CARVALHO, J. O. P.; LOPES, J. C. A.; CARVALHO, M. S. P. 1984.
Equactes de volume para a Floresta Nacional do Tapajés. Boletim de Pesquisa
Florestal, Colombo, n.9, p. 50-63, 1984.

SILVA, J. A. A. Principios Basicos de Dendrometria. Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Departamento de ciéncia Florestal, 1979.

SOARES, C. P. B.; NETO, F. P.; SOUZA, A. L. Dendrometria e Inventario Florestal. 22
ed. Vicosa, MG, 2011.

SOARES, C. P. B.; MARTINS, F. B.; JUNIOR, H. U. L.; SILVA, G. F.; FIGUEIREDO, L.
T. M. EquacBes hipsométricas, volumétricas e de taper para onze espécies nativas. Revista
Arvore, Vigosa — MG, v. 35, n5, p. 1039-1051, 2011.

THAINES, F.; BRAZ, E. M.; MATTOS, P. P.; THAINES, A. A. R. Equac0es para
estimativa de volume de madeira para a regido da bacia do rio ituxi, labrea, am. Pesquisa
florestal brasileira, colombo, V.30 n 64, p 283-289, nov/dez. 2010.

THOMAS, C.; ANDRADE, C. M.; SCHNEIDER, P. R.; FINGER, C. A. G. Comparagéo de
equacdes volumétricas ajustadas com dados de cubagem e anélise de tronco. Ciéncia
Florestal, Santa Maria, v. 16. N. 3, p. 319-327, 2006.



TONINI, H.; BORGES, R. A. Equacédo de volume para espécies comerciais em Floresta
Ombrofila Densa no sul de Roraima. EMBRAPA. Pesquisa Florestal Brasileira, 2015.

19



