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RESUMO

Este estudo teve como objetivo comparar as estimativas de volume obtidas pelos modelos de
Spurr, Schumacher, Takata e Stoate em relagéo ao volume cubado de individuos da espécie Khaya
ivorensis A. Chev. Foram cubadas 55 arvores estabelecidas em um sistema agroflorestal na
fazenda Sucupira Agroflorestas, situada em Valenca-BA. O desempenho dos modelos foi
avaliado pelo erro absoluto da estimativa (Syx); erro padrdo da estimativa em porcentagem (Syx
(%)); correlagdo entre valores observados e os estimados (r) e gréfico da relagéo entre o volume
observado e estimado. Os ajustes realizados apresentaram resultados satisfatérios, exibindo
dispersdo semelhante entre ambos os volumes. No entanto, os modelos com menores erros foram
0 de Schumacher-Hall para o volume total e 0 modelo de Spurr para o volume comercial.
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ADJUSTMENT OF MODELS FOR VOLUME ESTIMATION OF
Khaya ivorensis A. CHEV.

ABSTRACT

This study aimed to compare the volume estimates obtained by the Spurr, Schumacher, Takata,
and Stoate models in relation to the cubed volume of individuals of the Khaya ivorensis A. Chev
species. A total of 55 trees were measured, established in an agroforestry system at Sucupira
Agroforests farm, located in Valenga-BA, Brazil. The performance of the models was evaluated
using the absolute error of the estimate (Syx); the percentage standard error of the estimate (Syx
(%)); the correlation between observed and estimated values (r), and a graph depicting the
relationship between observed and estimated volumes. The adjustments made showed satisfactory
results, displaying a similar dispersion between both volumes. However, the models with the
lowest errors were Schumacher-Hall for total volume and the Spurr model for commercial
volume.

Key words: Rigorous cubing; agroforestry systems; volume

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE MENSURACAO FLORESTAL

‘_,1 @ @CNPq OFACEPE 2., FUNDAGAD APOLONID SALLES

CAPES

.......................
+ Agrancmin da Parnambucs

UFRPE


https://orcid.org/0000-0002-3447-1340
https://orcid.org/0009-0002-2570-7435
https://orcid.org/0000-0003-1552-1127
https://orcid.org/0000-0003-0882-8796
https://orcid.org/0009-0003-3929-3736

VI Encontro Brasileiro de Mensuracao Florestal

INTRODUCAO

Dentre as atividades realizadas na mensuracdo florestal, a obtencdo do volume do fuste das
arvores é fundamental para auxiliar no planejamento e no dimensionamento da producéo de
madeira, representando uma informagéo essencial para a tomada de decisdo. A quantificacdo do
volume real pode ser realizada por diferentes métodos, sendo o mais usual a cubagem rigorosa,
cujos dados permitem o ajuste de modelos volumétricos e de afilamento (Batista et al., 2014).

Com o estudo da forma das arvores, algumas expressdes matematicas foram desenvolvidas
para a determinacao do volume com ou sem casca do fuste das arvores, como o de Huber, Smalian
e Newton (Mata Nativa, 2023). Atuando como uma ferramenta essencial na determinagdo de
volume, a cubagem rigorosa consiste em obter os dados quantitativos do volume com medidas
sucessivas do diametro ao longo do fuste. O volume calculado pode ser usado em nivel de
povoamento, e também aferido de forma individual (Thomas et al., 2006). Os métodos de
cubagem rigorosa mais comumente utilizados sdo o de Smalian e Huber, principalmente pela
facilidade do uso das formulas (Nicoletti, 2011), em que utilizam a altura e didmetro para fornecer
estimativas confiaveis de volume (Silva et al., 2009).

Diante disso, objetiva-se comparar as estimativas de volume total e do fuste comercial geradas
pelos modelos de Spurr, Schumacher, Takata e Stoate em relagdo ao volume cubado de arvores

da espécie Khaya ivoresensis A. Chev.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacgdo da area de estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Sucupira Agroflorestas, propriedade rural situada na
microrregidao do Baixo Sul baiano, no municipio de Valenca (Figura 1), sob as coordenadas
0466283 m; 8526145 m, zona 24L.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo
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Coleta de dados

Para a realizacdo da cubagem rigorosa, foram abatidos 55 individuos arb6reos da espécie
Khaya ivorensis, selecionados de forma aleatoria e distribuidos em diferentes classes diamétricas.
Até 0o momento da cubagem, os individuos estavam com 7 anos de idade. Os métodos de obtencédo
de volume das se¢des foram Smalian para o fuste e Huber para os galhos.
Ajuste de modelos volumétricos

Dois modelos foram utilizados para o ajuste de volume total das arvores cubadas, bem como

0 modelo proposto por Schumacher-Hall e 0 modelo proposto por Spurr.

Tabela 2. Modelos volumétricos ajustados para obten¢do de volume total e comercial

Ndmero Modelo Autor
! V=_By+B (D2H)+¢& Spurr
2 V="PBy+BD’+B, (D2H)+Bs.H+E Stoate
3 v =B, pPrHP2 + € Schumacher
4 V=D.H/(By+ By D)+¢& Takata

Em que: V = volume total individual (m®); D = didmetro a 1,30m do solo (cm); H = altura total (m); Bj = parametros
dos modelos.

A comparagdo entre os modelos foi feita a partir das seguintes medidas de precisdo: Erro
absoluto da estimativa (Syx); erro padrdo da estimativa em porcentagem (Syx(%)); correlacdo entre
valores observados e as estimativas (r) e distribuicdo gréafica dos valores de volume observado e

os valores estimados. Os ajustes foram realizados no Software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises descritivas para as variaveis coletadas em campo séo apresentadas na Tabela 3. Os
valores da Tabela 4, referem-se aos coeficientes e parametros estatisticos obtidos com o ajuste de
quatro modelos testados para a estimacdo de volume comercial (Vc) e volume total (Vt), em
fungéo do D e altura.

Tabela 3. Estatisticas descritivas para as varidveis coletadas em campo

- . Variaveis
Estatisticas descritivas ) a v vm
Minimo 6,84 5 0,0083 0,0083
Média 12,34 8,71 0,0435 0,0315
Maximo 18,97 13 0,1838 0,1127
Coeficiente de Variacdo (%) 20,13 17,37 64,57 54,83

Em que: D = diametro a 1,30m do solo (cm); H = altura total (m); V = volume total individual (m3); Vm = volume
comercial individual (m3);

Tabela 4 . Estimativas dos parametros dos modelos testados para estimativa de volume
bo b1 b2 bs

Modelo \olume total Sn(%0) r
Spurr -0,000923421  0,00003937057*** 22,73 0,9186
Stoate 0,02131802 -3,08.10° 0,00004683903*  -0,00322 22,55 0,9231

Schumacher 0,00003211405* 2,379721* 0,6360542* 21,93 0,9265

Takata 34541,15* -597,1274* 21,99 0,927

Volume comercial
Spurr 0,004947629* 0,00001852703* 33,80 0,7917
Stoate 0,01358024 -6,45.10% 2,10.10° -0,00128 34,23 0,7949
Schumacher 0,00005965375* 2,044623* 0,4908281* 34,09 0,7937
Takata 43597* 235,0859* 34,56 0,7891

Em que: Syx(%) = Erro padrdo da estimativa em porcentagem. r = Correlag&o entre valores observados e as estimativas.
b1, b2, bz = estimativas dos pardmetros dos modelos.
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Os dados apresentados na Tabela 3 mostram que os quatro modelos testados apresentaram
desempenhos estatisticos satisfatorios referente aos valores de r, variando de 0,91 a 0,92 no
volume total e 0,78 a 0,79 no volume comercial, significando que houve uma variabilidade
observada do volume entre os valores observados e estimados. Os erros padrdes de estimativa
oscilaram de 21,93% a 22,73% no volume total e 33,8% a 34,56% no volume comercial. Os
valores do erro absoluto apresentaram valores dentro do esperado, sendo o mais baixo no modelo

de Schumacher no volume total e modelo de Spurr no volume comercial.

Schumacher | Spurr Stoat Takata
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Synm?) = 0.0107 Syx(m*) = 0.0106 Syu(m®) = 0.0107 Syn{m*) = 0.0109
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0,24 F=0,7937 r=0,7917, f=0,7848 r=0,789
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Figura 2. Distribuicéo da correlacéo entre valores estimados e observados dos modelos de Schumacher, Spurr, Stoat e
Takata.

O uso do modelo de Schumacher-Hall para estimar o volume em funcdo do didmetro e da
altura total das arvores, por sua boa preciséo, é citado em diferentes estudos, como Azevedo et al.
(2011) e Almeida et al. (2020) quando comparado com outros modelos volumétricos.

De maneira geral, a distribuicdo grafica das dispersGes (Figura 2) ndo demonstraram
tendéncias, o que revela que a avaliacdo das estatisticas de precisao utilizadas pode proporcionar
uma selecdo adequada de modelos de ajuste para a estimativa de volume em funcdo do DAP e
altura. Tanto para o volume comercial como o total, os modelos apresentaram distribuicdo
semelhante em relacéo a dispersdo grafica, onde a analise de residuos obteve amplitudes pouco

distintas e sem tendéncias dentro das limitacGes dos dados obtidos.

CONCLUSAO

As equagBes volumétricas apresentaram ajustes satisfatdrios, com valores elevados de r,
baixos erros (Syx) e analise de residuos com amplitudes pouco distintas e sem tendéncias nos
dados obtidos, ocorrendo uma distribuicdo semelhante em todos os modelos de ajuste em ambos
volumes. Com tudo, para o volume total o modelo de Schumacher-Hall conteve menos erros e o

modelo de Spurr para o volume comercial.
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