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1. Introducéo

O volume tem sido a variavel dendrométrica mais utilizada para avaliar o quantitativo lenhoso. A sua determinacdo esta quase sempre subjacente aos objectivos do Inventério Florestal. Diferentes paises e
regides, tradicionalmente, tém adoptado diferentes definicdes para o volume da arvore individual (Paivinen and Kohl, 2005). O volume da arvore pode referir-se ao volume total do tronco ou & parte mercantil do
fuste definida de acordo com um diametro minimo ou uma altura maxima. Por outro lado, o célculo do volume total pode ou n&o incluir o volume do cepo e, para além disso, os diferentes tipos de volume
podem ser expressos com ou sem casca.

Na préatica florestal actual existem essencialmente duas abordagens para a estimagao do volume até um limite mercantil definido por um diametro ou uma altura. Uma dessas abordagens consiste em utilizar
equacdes de volumes percentuais (Tomé et al. 2001, 2007; Barrio-Anta et al. 2007), as quais estimam uma percentagem do volume total abaixo do limite estabelecido. A outra abordagem consiste no uso de
equagcdes de perfil do tronco que permitem estimar o volume entre quaisquer duas alturas do tronco por integracéo.

Num contexto de globalizagdo de mercados, as metodologias que permitam uma normalizagdo do uso das diferentes definicdes do volume da arvore sdo cruciais para uma adequada comparagdo e/ou
combinacao dos resultados de inventarios florestais de diferentes regides ou paises.

Desenvolve-se um sistema de equacdes que facilita a converséo e subsequente comparacéo dos resultados de inventarios que utilizem diferentes definicées de volume, assegurando a compatibilidade entre
equagcdes de perfil do tronco, equacdes de volume percentual e equacdes de volume total.

2. Material e Métodos 3. Resultados e Discusséao

2.1 Especificagédo do Sistema
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O sistema de equagdes demonstrou uma boa performance S SEREEES
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. ~ . - . , uando aplicado a dados de Pinheiro bravo em Portugal. - -
O sistema de equacdes desenvolvido segue a légica descrita na Fig. 1. O volume total da g P 9 1] diu 203 0.964

arvore (v) divide-se nas componentes volume do tronco acima do cepo e volume do cepo. O gualidadejdelaiustamentolelbastantelboaisendolasequiactes allcl 253 020
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volume acima do cepo divide-se ainda em volume do tronco com e sem casca (v_st e vu_st) gu?eses::g;mmgryﬂ?/ggr%ae (};azsg'?]s(;%so (SFie 13(;) aquelas gue 4} v_st 0.106 0.992
e volume da casca (vb_st), que é obtido da diferenca entre v_st e vu_st. O volume total é P o J ° 9. 5)- 5] vb_st 0.055 0.956
obtido pela soma v_st + vst, onde vst é o volume do cepo. Todas as estimativas dos parametros se mostraram 6] vst 0.003 0992
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apresentadas na Fig. 2. A equagdo Equagdo/Variavel ) A modelacio 10] vbhi st 0,044 0.954
Schumacher e Hall (1933) foi usada para fesposta DX VLD Y S UL 7 - =
A Fig. 3. Estatisticas de avaliago da qualidade de ajustamento do sistema

estimar o volume total do tronco sem casca pye—— P au z I = T o A
excluindo o cepo (eg. 3). P (\,5‘:) - . E A = . .

LS E A excepgéo das equagfes que estimam o volume
A eq. 1 é uma equagéao de perfil do tronco k. da casca, todas as restantes equacdes do sistema
que estima o diametro sem casca acima do 3 g apresentam um viés negativo, indicador de uma
cepo até uma altura limite hi_st R’“j”ﬁ‘; v 2 certa tendéncia geral para sobrestimar as variaveis
(Demaershalk 1973). Quando integrada x = - resposta assogladas_ (Fig. 4). Contudo, esse
para a altura total da arvore acima do CE€pO, g, 1. esquemada logica em que se baseia o desenvolvimento do sistemal = = enviesamento & muito ~redu2|_d0. Os valores da
a eq. 1 da origem & eq. 3 e quando IEN9S X 0113 013 eficiéncia de modelagdio sdo bastante altos,
integrada desde o nivel do cepo até uma Eeuscove du pargo vonce 4 00 T g v Fig. 4. Estatisticas de avaliacéo da capacidade preditiva do sistema indicando uma boa capacidade preditiva do
altura limite hi_st, d& origem a eq. 8. Nesta ~— /. =0~ T 1 i sistema.

(ltima_equag&o, o volume percentual sem Na Fig. 5 caracterizam-se os residuos da equagéo que estima o didmetro do fuste a um nivel acima do
casca até uma altura parcial é dado pela

= - o ) ) cepo (eg. 2). A andlise dos residuos foi feita em funcdo dos diametros e alturas relativas. A equacéo
expressao: hostohi st I i st subestima o diametro na parte inferior do tronco mas, no geral, tende a sobrestimar ligeiramente o
{1’( “host ) } e : diametro, especialmente na parte superior do fuste. Globalmente, a equagéo produz estimativas pouco

- enviesadas e bastante precisas.

Assumiu-se que o diametro a uma

determinada altura acima do cepo é obtido

pela adicdo da espessura da casca ao

diametro sem casca (eq. 2), sendo a

espessura da casca igualmente modelada

pela equagdo de Demaershalk. Tal cOMO |~ Wskims s cape v vohume i
anteriormente, por integragdo da eq. 2 para a 7

altura total ou para uma altura parcial acima

do cepo, vamos obter as equagdes 4 e 9,

respectivamente. Fig. 2. Equagdes que compdem o sistema

Os volumes de casca total ou parcial (egs. 5 e 10) sdo obtidos por diferenca entre os
respectivos volumes com e sem casca. Dado que o sistema garante que di>diu, ndo existe
o risco de obter valores negativos para as estimativas.

Na Fig. 6 podemos observar a distribuicdo dos residuos da equagdo que estima o volume total, por classe
de dap e altura. Também aqui se verifica uma boa qualidade das estimativas produzidas. Quanto ao
diametro, é a partir da classe de diametro dos 40 cm que se verifica um ligeiro aumento do enviesamento e
um decréscimo na preciséo. Quanto a altura, 0 aumento de enviesamento acontece acima da classe 22 m
acompanhado de ligeiro decréscimo da precisao. T

2.2 Ajustamento do Sistema

O sistema desenvolvido foi aplicado a dados de Pinheiro bravo. Para ajustar o sistema foram
utilizados dados de 1387 arvores abatidas (11284 pares altura-diametro) representando
adequadamente a area de distribuicdo do Pinheiro bravo em Portugal. O conjunto de dados
incluiu arvores com diametros a altura do peito na classe 5 cm até a classe >65 cm onde se
incluiram também algumas arvores das classes 70 e 75 cm. Garantiu-se a existéncia de um ik e veRls al

minimo de 20 arvores em cada classe de diametro. Fig. 5. V\éspe precisdo dos residuos da equagéo que estima di

or percentagem do diametro e da altura

Fig. 5. Viés e precisdo dos residuos da equagdo que estima o

Utilizou-se o método dos minimos quadrados ndo lineares generalizados para o ™= = g T TP e DR OO
ajustamento do sistema. Para tal recorreu-se ao software SAS/ETS, tendo-se optado pelo - B b
método ITSUR do PROC MODEL. Atribuiu-se a cada arvore um peso idéntico na anélise, o i — gé'l'gal?]?”gsg%‘éméo geadadrgcsngaeov%lfs“:&n::trp/gzm;a;
ponderando-se os dados com o factor (1/ni), onde ni é o nimero de observagdes por arvore. . equacio de volume total P(e 7) com as estimativas
Este procedimento corrigiu alguma heterocedasticidade observada nos graficos dos - . p?odlfzidas pelas equacses deq\.lolume total utilizadas nos
residuos. A auséncia de normalidade dos erros foi corrigida com recurso a fungdo de Huber. TaRELEaEa O L Inventarios Florestais de 1995 e 2005 (IFN 95 e IFN 05)
2.3 Validacdo i = (Fig. 7). Nesta comparagdo, a eq. 7 obteve uma

- ) performance muito boa, podendo-se afirmar que esta
equacdo faz previsdes adequadas do volume total em
Pinheiro bravo a nivel nacional.

Para a validacéo foram utilizados dados de 308 arvores abatidas pertencentes as classes
de diametro 5 cm a >65 cm, assegurando também um minimo de 20 &rvores por classe
diamétrica a excepgéo da classe >65 que continha 17 arvores. .
0 erro do modelo foi caracterizado através das estatisticas: (X(y,~%)/N) e (|- 9/N) T = g ey . L e T e A (R A e

Total (eq. 7) & as aquacoes de volume total utizadas nd IFN de 1696 e 2008

A primeira d& uma indicacdo do enviesamento do modelo e a segunda é indicadora da

precisdo do modelo. Para além destas duas estatisticas foram ainda observados os i i

percentis 5% e 95% da distribuicdo dos residuos de predicdo, bem como a estatistica 4. Co S|dera(;oes Finais

eficiéncia de modelagéo dada pela expresséao: S-9F
EF-1-&2

Desenvolveu-se um sistema de equacdes capaz de estimar o volume de acordo com diferentes definicdes desta variavel. A

o o o compatibilidade algébrica entre equacdes de perfil do tronco, equacGes de volume total e equacdes de volumes percentual
i — valores observados; Y, - valores estimados; ¥ - média global 2 = =

W ¥ Y g ) Z(y‘ v foi assegurada através da adequada integragéo da equacéo de perfil do tronco para a altura total ou uma altura parcial. O

Através de uma andlise grafica, observou-se a dependéncia entre os erros do modelo e método de estimacdo adoptado garantiu consisténcia numérica entre as equagdes que compoem o sistema. A grande

caracteristicas individuais das arvores. vantNagem ,deste sistema é a sua facilidade em compatlblllzair e comparar resultados de inventarios de diferentes

regides/paises. Esta metodologia foi bem sucedida na sua aplicacdo a dados de Pinheiro bravo em Portugal
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