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Resumo: O trabalho foi realizado com o objetivo de comparar a relação 
hipsométrica de povoamentos de Eucalyptus grandis em duas mesorregiões do 
estado do Rio Grande do Sul. Foram utilizados 150 pares de dados de altura e 
diâmetro proveniente de parcelas permanentes de 30 x 20m de povoamentos 
implantados com diferentes espaçamentos. Três modelos frequentemente 
encontrados na literatura foram analisados. Os modelos apresentaram bons 
ajustes, com coeficiente de determinação variando de 0,82 a 0,85. Entretanto, o 
modelo proposto por Curtis, apresentou os melhores ajustes e precisão (R²aj.= 
0,859 e IF= de 0,5976), para a estimativa da variável h, podendo ser utilizado para 
estimativas de altura na mesorregião do Centro Oriental Rio-grandense e 
Metropolitana de Porto Alegre, localizados no estado de Rio Grande do Sul.  
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1. Introdução 

As espécies do gênero Eucalyptus caracterizam-se pela elevada 

produtividade e adaptabilidade em diferentes regiões e climas.  Os povoamentos 

desta espécie também contribuem para a diminuição do desmatamento em áreas 

de preservação permanente e reservas legais de florestas naturais, além de 

auxiliar na captura de dióxido de carbono na atmosfera (GARAY et al., 2004).  

A relação hipsométrica, possibilita conhecer com precisão a altura das 

árvores, tornando-se imprescindível no estudo das relações biométricas, que 

indiretamente, reduzirão o tempo e o custo do levantamento de dados no 

inventário florestal (ZANON et al., 1996). Considerando que existe uma forte 
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associação entre as variáveis diâmetro e altura, a relação hipsométrica pode ser 

descrita por um modelo matemático de forma linear ou curvilinear, dependendo da 

espécie e amplitude dos dados observados (FINGER, 1992).  

O uso de equações hipsométricas no inventário tem sido cada vez mais 

frequente, tornando-o mais econômico e, na maioria das vezes, tão preciso quanto 

ao realizado medindo-se a altura de todas as árvores da parcela (MACHADO; 

BASSO; BEVILACQUA JUNIOR, 1993), tornando-se importante para a 

determinação do volume da árvore e da floresta (TOMÉ; RIBEIRO; FAIAS, 2007). 

Desta forma, objetivou-se comparar a relação hipsométrica de 

povoamentos de Eucalyptus grandis em duas mesorregiões do estado do Rio 

Grande do Sul. 

 
2. Material e Métodos 

 No presente estudo os dados foram advindos de parcelas permanentes de 

30 x 20m de povoamentos implantados com diferentes espaçamentos iniciais de: 

1,0m X 1,5m; 3,0m x 1,7m; 2,3m X 2,3m; 2,0m X 2,0m, dentre outros, em sua 

maioria considerados reduzidos e todos medidos periodicamente até os 15, 16, 

17, 18 e 19 anos de idade, dependendo dos povoamentos amostrados das 

parcelas permanentes.  

Os povoamentos do referente estudo estão localizados nas mesorregiões 

de Centro Oriental Rio-grandense e Metropolitana de Porto Alegre, no Estado de 

Rio Grande do Sul.  

Três modelos logarítmicos (Tabela 1) frequentemente utilizados nestes 

estudos foram comparados. Foram considerados para o presente estudo, 150 

pares de dados de diâmetro e altura. Utilizou-se para a seleção do melhor modelo 

a menor soma dos escores estatísticos, sendo considerado para tal avaliação o 

coeficiente de determinação ajustado (R²aj.), Índice de Furnival (IF) e valor de F 

(SCHNEIDER; SCHNEIDER; SOUZA, 2009). 

 

TABELA 1 – Relações hipsométricas testadas para ajuste de modelos relacionados a espécie 
Eucalyptus grandis em duas mesorregiões do estado do Rio Grande do Sul 

Número Modelo Natureza 

1 ix  ).ln(bblny 10
 Stoffels 

2 i .(1/x)bblny 10
 Curtis 

3 ix  ).ln(bby 10
 Henriksen 

Em que: y = altura total em m.; x = dap em cm.; ln = logaritmo neperiano; b0 e b1 = coeficientes. 

 



686 

Para avaliar as diferenças de inclinação e nível entre as curvas da relação 

hipsómetrica das duas mesorregiões avaliadas foi utilizado o método de análise 

de covariância.  

 

3. Resultados e Discussão 

Diante da análise da Tabela 2, verifica-se que dos modelos ajustados, o de 

número 2 se destacou, pois obteve menor soma de escores estatísticos com 4 

pontos. Apresentou ainda maior coeficiente de determinação ajustado de 0,8598 e 

maior valor de F (917,87) sendo desta forma a equação selecionada. 

 

TABELA 2 – Parâmetros estatísticos e valor dos escores das equações testadas para ajustar a 
relação hipsométrica de Eucalyptus grandis em duas mesorregiões do RS 

Modelo 
Coeficientes 

R²Aj. Syx IF F 
Soma 

b0 b1 escores 

1 0,3637 0,9976 
0,8272 

0,0542 
0,6624 714,45** 

9 
(3) (3) (3) 

2 4,2032 -17,7909 
0,8598 

0,0489 
0,5976 917,87** 

4 

(1) (2) (1) 

3 -41,5179 23,3088 
0,8452 

1,1876 
0,5858 817,8** 

5 

(2) (1) (2) 

Sendo: R²Aj. = coeficiente de determinação ajustado; Syx = erro padrão da estimativa; ** = 
significativo a 99 % de probabilidade; IF = Índice de Furnival; F = valor de F da análise de 
variância; b0 e b1 = coeficientes; ( ) = escore dos parâmetros estatísticos. 
 

Na análise de covariância, não foram verificadas diferenças de inclinação e 

nível entre as curvas da relação hipsómetrica entre as mesorregiões avaliadas. 

Em relação ao nível, o valor de F foi de 0,07 (Prob. = 0,7982) e para inclinação 

entre as regiões, obteve-se valor de F = 1,97 (Prob.= 0,1621), sendo tais valores 

não significativos.  

De acordo com os valores da análise de covariância, observou-se que a 

relação da altura e diâmetro entre as duas mesorregiões do estado do RS 

apresentam desenvolvimento semelhantes. Desta forma, a equação hipsométrica 

proposta por Curtis, pode ser utilizada para as duas mesorregiões avaliadas, 

permitindo que a variável altura seja estimada em dados de inventário de 

povoamentos de Eucalyptus grandis. 
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4. Conclusão 

Os três modelos modelos tradicionais de relação hipsométrica testadas, 

apresentaram bons ajustes e precisão para a estimativa da altura total em 

povoamentos de Eucalyptus grandis, nas mesorregiões do Centro Oriental Rio-

grandense e Metropolitana de Porto Alegre, no Estado de Rio Grande do Sul;  

O modelo proposto por Curtis apresentou os melhores ajustes e precisão, 

de acordo com os critérios estatísticos considerados;  

A relação hipsométrica da espécie Eucalytus grandis para as duas 

mesorregiões do estado do RS não apresentou diferença de nível e inclinação 

entre as curvas, apresentando desenvolvimento semelhante nas mesorregiões 

avaliadas. 
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