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ESTIMATIVAS DE VOLUME INDIVIDUAL PELO METODO GEOMETRICO
PARA UM POVOAMENTO DE Eucalyptus urophylla NO SUDOESTE BAIANO

Rafael Costa de Almeida! e Alessandro de Paula?

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o a precisao do Método Geométrico Original e
do Método Geométrico Modificado, desenvolvidos por Andrade (2001), na estimativa do
volume individual de 100 arvores da espécie Eucalyptus urophylla, oriundas de um plantio
com alta variabilidade de forma, com 5 anos de idade, localizado no municipio de Vitéria da
Conquista — BA. Para tanto, estas arvores foram cubadas rigorosamente e separadas em 5
classes diamétricas, tendo os seus volumes reais comparados com os volumes estimados pelos
métodos. Os resultados mostraram que, em geral, os métodos geram boas estimativas de
volume, no entanto, foi observada perda de precisdo nas estimativas, relacionadas a maior
conicidade das arvores pertencentes as maiores classes diamétricas, bem como, a presenca de
deformacdes no fuste.

Palavras-chaves: Inventario florestal, método geométrico, taper.

ESTIMATES OF INDIVIDUAL VOLUME FOR THE METHOD OF THE RELATIVE
HEIGHT FOR A STAND OF Eucalyptus urophylla IN THE SOUTHWEST FROM
BAHIA

ABSTRACT - The purpose of this study was to evaluate the precision of the Original
Geometric Method and of the Modified Geometric Method, developed by Andrade (2001), to
estimate the individual volume of 100 trees of the species Eucalyptus urophylla, from a stand
of 5 years-old with high form variability, located in the district of Vitoria da Conquista - BA.
Then, these trees were rigorously cubed and shared in 5 diameter’s groups and their real
volumes were compared with the estimated volumes by the methods. The results generally
showed that the methods have made good volume estimates, however, was observed fails on
precision of the estimates related with the conical form of the largest trees from the biggest
diameter groups and the presence of deformations on the log.

Key words: Forest inventory, geometric method, taper.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal apresenta grande importancia para o desenvolvimento economico do
pais, fato este, que justifica a realizacdo dos inventarios florestais, visando o conhecimento
adequado do estoque madeireiro para que um planejamento de curto, médio e longo prazo
possa ser realizado.

Os métodos tradicionais adotados para estimar o volume de madeira nos inventarios
florestais envolvem, sobretudo, a utilizagdo de equacdes volumétricas. Para obté-las, no
entanto, ¢ necessario utilizar algum método de cubagem rigorosa, realizada em arvores
previamente selecionadas, as quais sdo abatidas para a medi¢do de vérios didmetros ao longo
do fuste, atividade esta, que, além de ser trabalhosa, foge a rotina das medi¢des do dap e das
alturas das arvores que compdem a parcela do inventario. Assim, o alto custo dessa atividade
aliado ao tempo, deslocamento das equipes e porte das arvores fazem com que a cubagem
seja, em muitas vezes, negligenciada na empresa florestal, impactando negativamente as
predicdes volumétricas.

Na tentativa de reduzir estas dificuldades, Andrade (2001) desenvolveu o método da
altura relativa, também conhecido como método geométrico, que tem como filosofia de
trabalho, exatamente promover rapidez e redugdo de custos dos inventarios. Na utilizagao
original do método (Método Geométrico Original), o autor recomenda medir apenas a altura

total (hf) e trés didmetros situados em diferentes alturas a partir do solo: 0,3 m, 1,3 m (dap), e

na altura relativa (hr), obtida pela formula Ar = @ Numa versao alterada do método,

conhecida como Método Geométrico Modificado, o0 mesmo autor recomenda ainda a medigao

de diametro em mais trés alturas relativas (4r;, hr2 e hr3), definidas, respectivamente, pelas

expressdes hr, :M, hr, = (ht ~1,4) e hr, = (ht —11)

2 5 b

. Posteriormente, em ambos os

métodos, conceitos de geometria analitica sdo aplicados para gerar o perfil do tronco e através
de modificacdes algébricas feitas no coeficiente angular da reta, formada em intervalos pré-
definidos na arvore em pé, sdo geradas as expressoes de taper, sem a necessidade de cubar a
arvore rigorosamente.

Além desta vantagem, Leite e Andrade (2002) mostram que as medi¢des prescritas
podem ser feitas em apenas algumas arvores de cada parcela do inventario, que seriam as
mesmas arvores amostradas para compor a relagdo hipsométrica. Essa acdo propicia

caracterizar o faper das arvores de cada parcela e em cada época de medigdo, fato equivalente



ao de se estar realizando a cubagem com o abate de arvores vinculado a cada uma das
parcelas.

Cabacinha (2003) concluiu que a utilizacdo do método geométrico a partir do
coeficiente angular da reta, estimando o diametro na altura relativa, proporciona boas
estimativas de volume e que a intensidade amostral de cinco arvores por parcela foi suficiente
para propiciar estimativas precisas do volume em plantios clonais de hibridos de Eucalyptus
grandis e Eucalyptus urophylla.

E sabido que a forma da arvore ¢ uma caracteristica que possui influéncia direta sobre
a precisdo das estimativas de volume individual e, conseqiientemente do volume do
povoamento florestal. Scolforo e Thiersch (2004) definem esta caracteristica como o
afilamento normal que ocorre da base para o topo na maioria das espécies florestais, sendo
influenciada por varios fatores, tais como: espécie, idade, desbates e podas, posi¢cdo
sociologica, espacamento, herdabilidade e qualidade do sitio.

Tendo em vista a importdncia de estudos sobre os métodos de quantificacdo do
estoque madeireiro visando a melhor gestao deste recurso florestal e, conseqiientemente, o
desenvolvimento e consolidagdo das atividades de reflorestamento, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a precisdo do Método Geométrico Original e do Método Geométrico Modificado
na estimativa de volume individual de arvores da espécie Eucalyptus urophylla, oriundas de
um plantio com alta variabilidade de forma. Foi avaliado também o comportamento dos
métodos em diferentes classes diamétricas, bem como, as estimativas de didmetro na

reconstituicdo do fuste de algumas arvores destas classes.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Este estudo foi realizado num povoamento de Eucalyptus urophylla de 17,58ha,
plantado num espagamento 3,0 x 2,5 metros, com cinco anos de idade, conduzido em regime
de alto fuste, localizado no municipio de Vitoria da Conquista — BA.

O povoamento esta situado entre os quadrantes E: 275900 e N: 8305700 no sistema de
coordenadas UTM (Figura 1), apresentando altitude de 838 m. De acordo com a classificacao
de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Aw (clima de savana com chuvas periddicas e com
inverno pouco chuvoso). O indice pluviométrico varia em torno dos 733 mm/ano ¢ a

temperatura média ¢ de 19,5°C.
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FIGURA 1: Mapa georreferenciado da area de estudo.
FIGURE 1: Geocoding map of the study area.

2.2. Coleta e processamento dos dados

Foram lancadas, aleatoriamente, 10 parcelas circulares de 360 m?, nas quais, todas as
arvores foram abatidas e cubadas rigorosamente pelo método de Smalian, medindo-se com
uma suta de 80 cm os diametros do fuste nas posic¢des: 0,10; 0,30; 0,50; 0,70; 0,90; 1,20; 1,30;
1,50; 1,80; 2,10; 2,40; 2,70; 3,00 metros seguindo sucessivamente a medi¢ao de 2 em 2
metros, até a altura total.

E importante ressaltar que, apesar de ter sido utilizado dados medidos em arvores
abatidas, o método geométrico viabiliza a medicdo dos didmetros com a arvore em pé,
utilizando-se, por exemplo, um Relascopio de Bitterlich ou um Pentaprisma (Leite e Andrade,
2004).

Para estimar os volumes individuais das arvores pelo Método Geométrico Original
(MGO), desenvolvido por Andrade (2001), foi medida a altura total (4¢) de cada arvore, bem

como, os diametros do fuste nas alturas 0,3 m (%03), dap (h13), altura relativa (hr), obtida pela

(ht —2)
2

formula Ar = , em cada arvore das parcelas. Utilizando estas informagdes, foram

obtidos os Coeficientes Angulares das Retas (CAR’s), para trés diferentes intervalos do fuste
(Intervalo I = 0,1 a 1,30m; Intervalo II = 1,30 a Ar; Intervalo Il = hr a ht), aplicando-se as

expressoes a seguir:
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Em que: (CAR;); = Coeficiente angular da reta definida pelo i-€simo intervalo na j-
¢sima arvore amostra, em que i = I, II e III;

d, ., dapj e d,, = Diametros medidos a ho3; /11,3 € hr metros do nivel do terreno, na j-
N J

ésima arvore amostra;

ht;= Altura total da j-ésima arvore amostra.

Os coeficientes angulares das retas geraram as equagdes de taper 4, 5 e 6, que
possibilitaram estimar os didmetros nos trés intervalos distintos do fuste:

2h, - 2,6

d(o,lshg/sl,m) = TRO + dapj 4)

2h 2,6
———+dap, (5)

(1,30<hij<hr) — CA
1j

h; =13 h;,—ht dap,
d(hr<hij<ht) = +— + = (6)
B CAR,; CARy, 2
Em que: d (0,1<nij<ny = Diametro na hi-ésima altura desejada entre 0,1m e 4z na j-ésima

arvore amostra.

Apo6s estimar os didmetros as varias alturas das arvores pelo Método Geométrico
Original (MGO), os perfis das mesmas foram reconstituidos e os volumes foram calculados
utilizando-se a féormula de Smalian.

Para estimar os volumes individuais das arvores pelo Método Geométrico Modificado
(MGM), também desenvolvido por Andrade (2001), além das medidas utilizadas no MGO,

foram coletadas também, em cada arvore, as medidas de diametro nas seguintes posi¢des de



altura: ]’l}"1 :w; hrz — (ht_1’4) e hl’3 — (l’ll—l,l)

2 2 2

. Seguindo o conceito do método

original e adotando as deducdes das novas expressdes propostas pelo autor, as estimativas dos
diametros a qualquer altura ocorreram em quatro intervalos (Intervalo I = 0,1 a 1,30m;
Intervalo II = 1,30 a Ar;; Intervalo 111 = hr; a hrs; Intervalo IV = hrs a ht), sendo realizadas a

partir das seguintes expressoes:

2h. —2.6
dgir o =——-——+dap (7
(0,1<h,<1,3) CAR, p (7)
2h. —2.6
d oy =————+dap (8
(,3<h;<hr) CAR p (8)
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Apos estimar os didmetros as varias alturas das arvores pelo MGM, os perfis das
mesmas foram reconstituidos e os volumes foram calculados utilizando-se a féormula de

Smalian.
2.3. Critérios para a avaliacdo da precisao dos métodos

2.3.1. Analise de regressao
Para cada um dos métodos analisados (MGO e MGM), foi feita uma andlise de
regressao, que permitiu avaliar de maneira geral a precisdo dos métodos individualmente, bem

como, avaliar entre eles, qual método gerava o volume mais proximo ao da cubagem rigorosa.

Para tanto, ajustou-se 0 modelo linear multiplo ¥V, = 8, + B, V,+ 8,V,> em que o volume da

cubagem rigorosa (V;) foi a varidvel dependente e o volume para cada um dos métodos (V)

foi a varidvel independente da equacao.

Para avaliar a precisdo das estimativas realizadas pelos métodos, o coeficiente de
determinagio (R’) em percentagem, o coeficiente de correlagdo (), o erro padrio residual
(Syx), na escala original da varidvel dependente e em percentagem, e a dispersdo grafica dos

residuos das equagdes de regressao ajustadas, foram analisadas.



2.3.2. Teste de Médias

Para verificar a precisdo das estimativas de volume obtidas pelo MGO ¢ MGM
comparativamente com o volume obtido pela Cubagem Rigorosa em cada classe diamétrica,
foi utilizado um delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial com parcelas
subdivididas no tempo. Os fatores estudados foram os métodos (3 niveis) e as classes
diamétricas (5 niveis).

Nos experimentos em que a interagcdo “método x classes diamétricas” foi significativa
ao nivel de 95% de probabilidade de acerto, procedeu-se o desdobramento da interacao,
aplicando o teste Tukey para as médias dos volumes em cada tratamento. Todas as analises
estatisticas foram processadas com o uso do software SISVAR, desenvolvido por Ferreira

(2000).

2.3.3. Representacio grafica dos perfis dos fustes

Com o intuito de comparar o volume individual de cada arvore gerado pelo MGO e
MGM com a Cubagem Rigorosa, foram selecionadas as arvores que apresentaram os
melhores e os piores resultados de estimativa de volume individual em cada classe diamétrica.
Posteriormente, os perfis do fuste das referidas arvores foram reconstituidos pelos dois
métodos e pela Cubagem Rigorosa e plotados em graficos, permitindo assim, a observagao do

comportamento do afilamento do tronco pelos métodos estudados.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Analise de regressao

Os resultados da andlise de regressdo mostraram que tanto o MGO como o MGM
apresentaram boas medidas de precisdo na estimativa de volume individual das arvores,
realizada pela equacdo ajustada (Tabela 1). Observa-se também nesta tabela, que os métodos
apresentaram resultados semelhantes, apesar dos resultados do MGO serem um pouco

superiores que aos do MGM.

TABELA 1: Medidas de precisdo obtidas no ajuste do modelo linear multiplo.
TABLE 1: Precision measures obtained in the adjustment of the multiple lineal model.

R’ r Syx Syx
(%) (%) (m*/arv.)

MGO Y =-0.000011+1,001876*V mGo-0.196660* ViyGo 99,55  0,9977 4,76 0,003725

Método Equacao

A

MGM Y =-0.000302+1,000598* VG0 —0.256943* Viggag 99,51  0,9976 4,96 0,003882
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Cabacinha (2003) encontrou resultados semelhantes na estimativa de volume por
parcela em plantios clonais do hibrido de Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla,
resultando em desvio padrdo residual (Syx) variando entre 2,67 e 2,69% e coeficiente de
determinagdo (R?) de 92,99 e 92,91%, respectivamente para 0 MGO e MGM com os CAR’s
estimados, para ambos os métodos. Ainda segundo o mesmo autor, o método geométrico
apresentou resultados superiores ao inventario tradicional utilizando equagdo de volume.
Thiersch et al. (2006) comentam que o método geométrico foi preciso e exato para clones do
mesmo hibrido de eucalipto, quando o didmetro foi mensurado a 0,1 m, 1,3 m e na altura
relativa (hr).

Quanto a dispersdo grafica dos residuos, o comportamento dos métodos também foi
semelhante. Além disso, foi observado que em ambos os métodos, houve uma perda de
precisao do modelo de regressao nas estimativas de volume para as arvores de maior diametro

(Figura 2).
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FIGURA 2: Dispersado dos residuos das equagdes ajustadas para 0o MGO e MGM.
FIGURE 2: Dispersion of the residues of the equations adjusted for MGO and MGM.

A Figura 3 mostra que apesar dos métodos perderem precisdo nas arvores de maior

didmetro, de maneira geral, propiciam boas estimativas de volume.
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FIGURA 3: Graficos do cruzamento de dados da Cubagem Rigorosa (CR) com os dados estimados do MGO e
MGM.
FIGURE 3: Graphics of the crossing of data of Rigorous Cubage with the estimated data of MGO and MGM.
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3.2. Teste de médias

O teste de médias mostrou a existéncia de diferengas significativas (p < 0,05), assim,
ao proceder o desdobramento desta interagdo, foi observado que ambos os métodos
apresentaram resultados semelhantes estatisticamente a Cubagem Rigorosa nas menores
classes diamétricas (classes 1, 2 e 3), no entanto, nas maiores classes diamétricas (classes 4 e
5), ambos os métodos apresentaram resultados diferentes da Cubagem Rigorosa, conforme
pode ser observado na Tabela 2.

Este resultado demonstra que ambos os métodos oferecem boas estimativas de volume
individual para arvores de pequenos diametros, a medida que os didmetros aumentam, ocorre
uma perda de precisdo nas estimativas do volume individual das arvores. Este resultado
corrobora com os resultados mostrados pela dispersao grafica de residuos da analise de
regressao, em que foram observados, para ambos os métodos, que ocorrem menores erros na
estimativa de volume individual para as arvores de menor didmetro e maiores erros na

estimativa de volume individual para as arvores das classes diamétricas superiores.

TABELA 2: Resultados do teste de médias do volume para os diferentes métodos (Cubagem Rigorosa - CR,
MGO e MGM), nas diferentes classes diamétricas.

TABLE 2: Results of the averages test of the volume for the different methods (Rigorous Cubage — CR, MGO
and MGM), in the different diameter groups.

N° da Classe Intervalo da Vol. Médio CR Vol. Médio Vol. Médio
Classe (cm) (m?) MGO (m?) MGM (m?)

1 3,5 6,5 0,013822% 0,0140722 0,0143522

2 6,5 9,5 0,034979* 0,0350132 0,035660*

3 9,5 12,5 0,071733% 0,072264* 0,073144*

4 12,5 15,5 0,106904% 0,110094° 0,111386°

5 15,5 18,5 0,163573 0,168375° 0,170481°¢

a b ¢ Médias precedidas da mesma letra dentro de cada classe diamétrica, sdo estatisticamente semelhantes pelo
teste de Tukey a 95% de probabilidade de acerto. CV(%) = 3,44

3.3. Representacio grafica dos perfis dos fustes

A Tabela 3 mostra uma sintese dos dados analisados neste estudo. Nesta mesma tabela
pode ser observado que nas classes diamétricas superiores, os Fatores de Forma médios sdo
menores que nas classes diamétricas inferiores. Este fato indica que o rapido crescimento
apresentado pelas arvores maiores gerou fustes mais afilados, o que indica que esta
caracteristica tenha influenciado nos erros gerados em ambos os métodos nas classes de maior
didmetro. Ao retornar ao principio do método, que considera que cada intervalo da arvore
pode ser descrito por uma reta, nota-se que a forma das arvores tem influéncias diretas nas
estimativas de volume, pois, no presente estudo foi observado que de forma geral, a perda de
precisdo na estimativa de didmetros esta relacionada ao fato dos métodos ndo conseguirem

descrever bem o perfil de arvores muito coOnicas, que sdo justamente as arvores maiores. Ja

12



nas arvores menores, 0ocorre O contrario, pois como estas arvores apresentam fuste com

formato mais cilindrico, as estimativas de diametro s3o mais precisas, como pode ser

observado Figuras 4 e 5.

TABELA 3: Volumes para a Cubagem Rigorosa, MGO ¢ MGM e Fatores de Forma nas diferentes classes

diamétricas.
TABLE 3: Volumes for the Rigorous Cubage, MGO and MGM and Factors of Form in the different diameter
group.
Classes diamétricas
1 2 3 4 5
Volume Max (m?) 0,007524 0,055942 0,092446 0,136506 0,204110
Cubagem Min. (m?) 0,013822 0,016231 0,048472 0,078532 0,120834
Rigorosa Méd. (m?) 0,029822 0,034979 0,071733 0,106904 0,163573
CV (%) 34,87 37,66 18,21 15,53 13,69
Volume Max. (m?) 0,030699 0,060336  0,096966  0,139215 0,201444
MGO Min. (m?) 0,007524 0,018131 0,054035 0,084285 0,120583
Méd. (m?) 0,013822 0,035013 0,072264  0,110094  0,168375
CV (%) 33,12 38,76 19,28 14,51 14,31
Volume Miéx. (m?) 0,031112 0,062287 0,098827 0,141385 0,204695
MGM Min. (m?) 0,007816 0,017952 0,054538 0,084157 0,119418
Méd. (m?) 0,014352 0,035660 0,073144 0,111386 0,170481
CV (%) 34,38 39,63 19,66 14,91 14,89
Max. 0,80 0,57 0,53 0,50 0,49
Fator de Min. 0,42 0,45 0,40 0,34 0,35
Forma Méd. 0,54 0,50 0,46 0,45 0,44
CV (%) 17,93 7,12 5,36 7,87 7,78

As Figuras 4 e 5 mostram também que a reducdo da precisdo dos métodos ao
estimarem o didmetro nas maiores arvores ¢ mais freqiiente na por¢do acima de Ar, onde
foram observados erros mais intensos. Esta por¢ao apresenta caracteristicas de formato que
tendem para um cone, o que justifica os erros gerados pelos métodos, como comentado
anteriormente. Andrade et al. (2006) ao utilizarem MGM para caracterizar o perfil do tronco
de arvores de eucalipto, observou que em média, hd perdas de precisdo na estimativa do
diametro a medida que altura se distancia em dire¢do a altura total, sobretudo em alturas
maiores que hri. No entanto, os autores acrescentam que como se tratam de didmetros
menores, os erros evidenciados podem ndo influenciar indesejavelmente a predicdo do
volume.

Vale ressaltar também, que a medida que a altura das arvores aumenta, aumenta-se
também a quantidade de pontos de didmetro medidos ao longo do fuste, € consequentemente a
possibilidade dos métodos errarem mais na estimativa do didmetro. Outra possibilidade da
perda de precisdo nas maiores classes também pode estar associada ao fato de que a cubagem

rigorosa foi realizada de 2 em 2 metros a partir de 3,0 metros do solo, o que pode ter
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inviabilizado a medi¢do de didmetros importantes na determinacdo do perfil do fuste pela

Cubagem Rigorosa.
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As estimativas de volume individual realizadas pelos dois métodos analisados
mostraram que, para a maioria das arvores, ocorreu uma superestimativa dos volumes. Para o
MGO, das 100 arvores analisadas, 66 tiveram o seu volume superestimado. Ja& no MGM,
dentre as 100 arvores testadas, 78 tiveram o seu volume superestimado. Analisando o nimero
de superestimativas dos métodos nas duas ultimas classes diamétricas juntas, observa-se que
72,5% das arvores, tiveram o seu volume superestimado pelo MGO, enquanto que no MGM,
90% das arvores tiveram o seu volume superestimado nas mesmas classes analisadas. Ao
analisar a classe 4 separadamente, foi observado que todas as arvores tiveram o seu volume
superestimado pelo MGM.

Ao analisar o comportamento dos métodos na estimativa de didmetros ao longo do
fuste, foi observado que ora os métodos superestimavam e ora subestimavam os didmetros e
consequentemente o volume das arvores. No entanto, em algumas arvores, apesar dos
métodos errarem muito, superestimando os diametros em alguns pontos do fuste, em outros
ocorriam subestimativa dos didmetros, o que compensava os erros gerados anteriormente,
resultando no final do processo, boas estimativas do volume individual das arvores, como
pode ser observado nas figuras 4 e 5, letras b, d, f, h e j, que representam as melhores
estimativas de volume individual pelos métodos analisados.

Foram observados também, erros nas bases das arvores (intervalo de 0,1 a 1,30 m).
Estes erros estdo associados as deformacdes em algumas arvores amostradas, sobretudo
quando as deformag¢des ocorriam acima dos 0,10 m do fuste, como pode ser observado na
reconstituicdo do perfil do fuste na figura 4, letras a e g e Figura 5, letra a, onde ocorrem
pontos na regido do fuste situados entre 0,1 a 0,3 m, que os métodos subestimam os didmetros

e consequentemente o volume nesta regido da arvore.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo permitiram concluir que:

Em geral, nas condi¢cdes em que este estudo foi realizado, os métodos, geométrico
original e modificado geraram boas estimativas de volume, apesar de superestimarem o
volume.

A forma da arvore apresentou influéncias diretas no comportamento dos métodos,
sendo que a conicidade provoca perda de precisdo dos métodos. Em plantios muito
heterogéneos, com existéncia de muitas arvores com deformacdes na base, as estimativas de
volume podem ser afetadas negativamente pela forma da arvore. Assim, deve-se ter cautela na

utilizagdo do método em povoamentos florestais com grande variabilidade de formas.
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Diante das vantagens de custo e tempo que o método oferece ao excluir a necessidade
de se realizar a cubagem rigorosa na execucdo de inventarios florestais, sdo recomendados
mais estudos para um maior aperfeicoamento da utilizagdo do método geométrico em

povoamentos heterogéneos.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, V. C. L. Um método para descrever o perfil do tronco em arvores de
eucalipto utilizando geometria analitica. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 2001. 70
p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Florestal) - Universidade Federal de Vigosa, 2001.

ANDRADE, V. C. L.; CALEGARIO, A. N.; SCOLFORO, J. R. S. Andlise de algumas
alternativas para obter o coeficiente angular da reta no método da altura relativa. Revista
Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 16, n. 3, p. 303-317, 2006.

CABACINHA, C. D. Um método para a realizacio do inventario florestal suprimindo a
cubagem rigorosa. Lavras: Universidade Federal de Lavras, 2003. 166 p. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia Florestal) - Universidade Federal de Lavras, 2003.

LEITE, H.G.; ANDRADE, V.C.L. Umn método para conducao de inventarios florestais sem o
uso de equagdes volumétricas. Revista Arvore, Vicosa-MG, v.26, n.3, p.321-328, 2002.

LEITE, H.G.; ANDRADE, V.C.L. Uso do método da altura relativa em inventario florestal de
um povoamento de pinus. Revista Arvore, Vigosa-MG, v.28, n.6, p.865-873, 2004.

FERREIRA, D. F. Anélises estatisticas por meio do Sisvar para Windows versao 4.0. In:
Reuniio Anual da Regifo Brasileira da Sociedade Internacional de Biometria, 45., 2000,
Sdo Carlos, SP. Programa e resumos... Sdo Carlos: UFSCar, 2000. p. 255-258.

SCOLFORO, J. R. S. THIERSCH, C. R. Biometria Florestal: mediciao, volumetria e
gravimetria. Lavras: UFLA/FAEPE, 2004. 285 p.

THIERSCH, C. R.; SCOLFORO, J. R. S.; OLIVEIRA A. D.; MAESTRI, R.; DEHON, G.

Acuracia dos métodos para estimativa do volume comercial de clones de Eucaliptus sp.
Revista Cerne, Lavras, v. 12, n. 2, p. 167-181, 2006.

17



