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FATOR DE FORMA ARTIFICIAL DE Pinus elliottii Engelm PARA A REGIAO DA
SERRA DO SUDESTE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

ARTIFICIAL FORM FACTOR OF Pinus elliottii Engelm FOR THE REGION OF “SERRA DO
SUDESTE", RIO GRANDE DO SUL (BRAZIL)

Ronaldo Dreschet Paulo Renato Schneidér César Augusto Guimardes Finger
Francis Livio Corréa Queiroz*

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o propé-
sito de estudar o fator de formatificial de Pinus elliottii En-
gelm para a regido da Serra do Sudeste do Estado do Rio Grande
do Sul. Para tanto, estudou-se o desenvolvimento do fator de
forma artificial em funcdo de variaveis dendrométricas, além da
confeccéo de tabelas de fator de forma para uso regional. Dentre
o0s modelos estudados, o que melhor ajustou a variavel depen-
dente foi 0 expresso por,

*d
f =0,2435+15736* %‘% E‘ 0,0858¢ %‘% E‘ 0,3783 %‘%E

sendo: d o didmetro & altura do peitayste chs 0s didmetros
relativos de Hohenadl, tendo apresentado um coeficiente de
determinagdo igual a 0,89 e um coeficiente de variacdo de
3,59%. Os diametros relativos de Hohenald da equacéo de fator
de forma foram estimados através das equagdesydn@@ -
0,27211 + 0,97542* In(d) e In¢d) = -0,62082 + 0,26949 * In(®)

+ 0,22483* In(d*h), tendo apresentado coeficiente de determina-
¢do de 0,91 e 0,99 e coeficiente de variacdo 4,23 e 8,21%, res-
pectivamente.

Palavras-chave fator de forma, equacdes de fator de forma
Pinus elliottii.

SUMMARY

The present research was established with the
purpose of studying form factors Binus elliottii Engelm for the
region of Serra do Sudeste, Rio Grande do Sul. Thus, the
development of @ficial form factors in function of

*Engenheiro Florestal, MSc., Doutorando do Programa de Pés-graduagéo em Engenharia Florestal, Centro de Ciéncias Rurais (CCR),

dendrometrical variables were studied. Furthermore

tables of form factors for regional use were established.
Of the tested models, the model that best adjusted the
dependent variable can be expressed as follows:

*d
f =0,2435+15736* %‘% E‘ 0,0858 %‘% E‘ 03783 %‘%E

being: d= diameter at breast heightydand @ ;=diameters of
Hohenadl, with a coefficient of determination of 0.88d a
coefficient of variation of 39%. The relative diameters of
Hohenald of the equation of form factor were estimated through
the equations: In(d0.5) = -0.27211 + 0.97542 * In(d) and In(d0.3)
=-0.62082 + 0.26949 * In(d2) + 0.22483 * In(d*h), showing a
coefficient of determination of 0.%hd 0.99 and a cdficient of
variation of 4.23 and 8.21%, respectively.

Key words: form factors, Equation of form factqordPinus
elliottii.

INTRODUCAO

O Pinus elliottii Engelm tem sua distri-
buicdo geografica natural nos Estados Unidos da
Ameérica, sendo considerado como uma das espécies
florestais de maior importancia nessa regidao. No
Brasil essa espécie foi introduzida com grande su-
cesso, tendo sido implantado povoamentos, princi-
palmente, para atender a demanda de madeira para
celulose e papel e, no setor madeireiro, em rotacdes
mais longas.
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Quando se necessita determinar a valia Pinus elliotti Engelm para a regido da Serra do
dos recursos florestais disponiveis num povoamento, Sudeste do Estado do Rio Grande do Sul, expressan-
a variavel volume, com certeza, € uma das mais do-o através de modelos estatisticos, bem como
importantes variaveis a ser apreciada. E para se confeccionar tabelas de fator de forma para a regiéo
calcular o incremento em volume de uma arvore, em estudo.
deve-se levar em consideracdo o crescimento em
area transversal, altura e o desenvolvimento do fator MATERIAL E METODOS
de forma. A estimativa de volumes de arvores total

ou parcial ponforme PELLICO I\_IETTO (1980) pode Os dados para o estudo foram provenien-
ser formalizada através de varios processos, dentretes de florestas equianeas situadas na localidade de
estes, encontra-se o fator de forma. Cordilheira da Serra do Piquiri, no extremo sul do

Conceitua-se fator de forma, segundo mynicipio de Cachoeira do Sul, na regido denomi-
SILVA (1977) e FINGER (1992), como sendo Um 343 de Serra do Sudeste. Essas florestas de proprie-
fator de redugao do volume do cilindro para o volu-  yade da empresa Todeschini S.A sao formadas por
me real da arvore; este devg ser multiplicado pelo povoamentos homogéneoskiaus elliottii Engelm,
volume do cilindro para, entdo, se obter o volume implantados em junho de 1982, com um espaca-

real da arvore. L . )
mento inicial de 3 x 2 metros nos quais foram reali-
O fator de forma, conforme Pressler &
zados desramas e desbastes.

K d PRODA 1997), pod I . N . -
Lnze apu Nt al. ( ). pode ser real ou O clima da regiéo é do tipo Cfb/g, defini-

verdadeiro, e falso ou artificial, dependendo da altu- 2 k X
ra que for medido o didmetro do cilindro de referén- 0 Pela temperatura media do més mais quente de
24,8°C e do més mais frio de 13,6°C. As chuvas

cia. Fato idéntico ocorre com os quocientes de for- o B U0
ma. Dessa maneira, se o didmetro do cilindro de €stao distribuidas por todos os meses do ano, sendo

referéncia for medido em altura relativa, o fator de junho o més mais chuvoso, com 166mm, e dezem-
forma ser4 denominado real ou verdadeiro. E caso bro o més de menor ocorréncia de chuvas, com
seja medido a uma altura absoluta, o fator de forma 94mm. A regido apresenta um déficit hidrico medio
denominar-se-a falso ou artificial. de 85mm, distribuidos de dezembro a marco. A

Os autores citam, ainda, que o fator de umidade relativa média anual é de 81% (MORENO,

forma artificial pode ser obtido através da seguinte 1961).

expressao: A formacgdo de geadas é freqiiente, com
¢ v uma média de 22 ocorréncias por ano, e 0s ventos
YVE mais comuns s&o do sudeste e do leste, esse Ultimo

i
Sendo: f= fator de forma artificial; \W=
volume de um cilindro de didmetrp@altura hy =

predominante no més de abril. A altitude média da

regido varia entre 100 e 500 metros e o relevo é

) ondulado, com formag8es de vales abertos.

volume rigoroso. Conforme LEMOSet al. (1973), o solo da
SILVA (1974) e PRODANet al. (1997) area experimental faz parte da unidade de mapea-

citam q(‘;e 0 :‘jato(rj def forma artificial numdpo;/oa— mento Pinheiro Machado que se caracteriza por
mento depende de fatores genericos e de fatores g, ¢ litélicos, bem drenados, de coloragdo escura,

mensuraveis. Os fatores genéricos como a eSpeC'e’textura média, com percentagens elevadas das fra-

idade do povoamento, qualidade do sitio e densidade . . . .
do povoamento podem ter certa dificuldade de se ¢bes mais grosseiras (areia grossa e cascalho), tendo
como material de origem granito.

determinar e de se comprovar. Ja os fatores mensu- -
No estudo do fator de forma foram utili-

raveis como diametro, altura, tamanho da copa sao 3 ; ;
mais facilmente mensuraveis dentro dvqamento zadas 430 arvores cubadas através do método de
' Smalian.

Devido a isso, na pratica e cientificamente, o fator L o
Na medicdo dos didmetros ao longo do

de forma € expresso em funcéo dos fatores mensura- - > :
veis. tronco de cada arvore, foi adotado o procedimento

A determinacéo do fator de forma artifici- ~ Seguinte: derrubada das arvores, e cubagem utilizan-
al ou natural se constitui numa importante pratica, do-se os dados das medi¢des nas alturas de 0,10m,
quando se pretende estimar volume individual de 0,70m, 1,30m, depois em distancias de 1,0m até o
arvores. Assim sendo, o presente trabalho teve por topo da arvore, conforme SCHNEIDEBt al.
objetivo determinar o fator de forma artificial de (1988).

Ciéncia Rural, v. 31, n. 1, 2001.
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Os célculos da cubagem foram feitos estatisticas: coeficiente de determinac&), @®erro
através do programa CUBA, na linguagem Fortran padréo de estimativa {3 o coeficiente de variagéo
elaborado por SCHNEIDER (1984a). Esse programa (CV) e o teste F.
fornece como saida as seguintes varidveis dendro-
métricas: h — altura total, m; d — didmetro a altura do RESULTADOS E DISCUSSAO
peito, cm; f — fator de forma verdadeirg; £ fator
de forma artificial; 4 — volume segundo Smalian, Os resultados estatisticos para os modelos
m?, V,; — volume segundo HohenadlnV, — vo- de fator de forma artificial, apresentados na tabela 1,
lume segundo Pressler’nQH — quociente de Ho- encontram-se discriminados na tabela 2. Nesta tabe-
henadl; RIHO — altura de Pressler; ETA — quociente la, pode-se observar que todos os modelos testados
de forma; d; — didmetros relativos de Hohenadl. obtiveram baixo erro padrdo de estimativa,)(S

Para o estudo do fator de forma artificial, baixo coeficiente de variagédo (CV) e alto coeficiente
foram testadas as equagBes apresentadas na tabela He determinacéo ajustado’4R). Observa-se que a
sendo empregadas as variaveis: h — altura total, em média dos R, foi, aproximadamente, 0,6869 e este
metros; d — didmetro a altura do peito, em centime- valor coincide com aqueles encontrados descritos na

tros; f, 3 — fator de forma artificial; ¢] — didmetros literatura florestal para equacgbes de fator de forma
relativos de Hohenadl, na forma aritimética, loga- artificial.
ritmica, inversa, entre outras . Os modelos 8, 9, 10 foram os que apre-

As equagdes de fator de forma , discrimi- sentaram menores coeficientes de determinacdo e os
nadas na tabela 1, foram ajustadas através do pacotemaiores erros-padrdes de estimativa entre os mode-
estatisticcSAS - Satistical Analysis System (1993), los estudados. Os valores de coeficientes de deter-
sendo determinados os coeficientes e as respectivasminacdo e dos erros-padrdes de estimativa encontra-

dos para estes modelos, para a regido da Serra
do Sudeste do Estado do Rio Grande do Sul,
Tabela 1 - Modelos de equacdes testadas para descrever o fator de f(%rma
artificial. oram semelhantes aos valores encontrados

por SCHNEIDER (1984b) em seu estudo

para o povoamento deinus elliottii da Flo-
resta Nacional de Passo Fundo.

Ndmero Equacdes de fator de forma

Observando os modelos 8 e 9,
01 f=h+ b*( dos*dos )/dz

02 f=hy+ b*( doa/cP) + by*( dos*dos )/ pode-se verificar que as varidveis indepen-
03 f=h+ b do,slgzz) + b 30,1:30,5);322 + b go,dgz) e dentes, diametro a altura do peito (d) e altura
05 1o Ei E}ﬁ 32:2;&; : ﬁ*ﬁ dZ:;*dZ::;/der P (o) + B2 (ddD)  total (h), quando transformadas no seu inver-
06  f=hy+ b*(dos/cP) + by*( dos*dos )/ + by*( dos/d)? so, foram as que menos ajustaram o fator de
8; E E: Ell:(l,?j"z’ﬁ]/fgtl?f:(f&ff,‘a%)/dz +0(dodd)* + B (oI forma artificial, quando comparados com os
09  f=h+ b*1/d?h + b*1/dh + by*1/d + hy*1/h + by*1/d? demais modelos estudados. Por outro lado,
o g: E:gihdgz%*gfh;j?*h’dz verifica-se que os modelos 3, 4, 6 e 7 foram
12 f=hy+ brdes/d? + b*hid? aqueles que apresentaram os melhores indi-
13 f=ly+bdodd” + by*h/d® + by*1/d cadores de precisdo e ajuste em relacdo ao
14 f=hy+ b*(dos*dog)/d? + by*dos/d " o

15 f= b+ br*(dodo)/? + by*do 2/cP + by*hic? coeficiente de determinacédo ajustado e erro
16 f=hy+ b¥(dogd) + b*(dodd) padrdo de estimativa.

17 f=ly+ b¥in(des/dy - " T
18 f= b+ bin(d.h) + b¥in (dos /dy A analise dos residuos permitiu ve

19  Inf=h+ b*n (d.h) + b*n ((dos*doe)/d? ) + byIn(do s /d)? rificar o ajuste da equacéo ao longo de toda
20 Inf=ly+ bin(L/d) +b,In(dos) +bs*I((dos*dos)/d’) amplitude dos dados observados, indicando

gue as equacdes 6 e 7 foram as que melhor

Sendo: h = altura total, em metros; d = diametro a 1,3 m do nivel médio agscreveram a relaf;éo estudada. As duas
solo, em centimetros,d= didmetro relativo de Hohenadl, em centimetros; In ’

= logaritmo neperiano. equacbes apresentaram critérios estatisticos

Ciéncia Rural, v. 31, n. 1, 2001.
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Tabela 2 - Estatistica dos modelos de equag8es de fator de forma artifRiladisielliottii.

Coeficientes

Modelo b by b, bs b, bs R%aus Si F Prob>F cv
1 0,4080  0,6675 0,5856  0,0328 593,13  0,0001 6,33
2 0,2382  1,6455  0,4434 0,8643  0,0188 133521  0,0001 3,62
3 0,2502  1,5207  0,1067  0,3933 0,8700  0,0189 93543  0,0001 3,55
4 0,2505  1,5132  0,0947 0,3883 0,019 0,8698  0,0189 700,88  0,0001 3,55
5 0,3040  1,4377  0,4746 0,7969  0,0230 822,93  0,0001 4,43
6 0,2435  1,5736 0,0858  0,3783 0,8866  0,0186 908,54  0,0001 3,59
7 0,2438 15656 -0,6936  0,6423 0,570 0,8877 0,0186 688,20  0,0001 3,58
8 04619 -50800 0,5359  2,6390 0,1800  0,0462 31,67  0,0001 8,90
9 0,4420  2,5201 30,0566  3,7929  -1,841 -41,77  0,2620  0,0438 30,75  0,0001 8,45
10 0,1555  2,2554  0,3865  -2,5245 02711  0,0436 52,96  0,0001 8,39
11 04324 57541 -1,9636 0,6498  0,0302 389,77  0,0001 5,82
12 0,3639  0,5428  0,4086 0,6033  0,0321 319,62  0,0001 6,19
13 04499  7,4593 -1,3129  -1,6169 0,7059  0,0277 336,18  0,0001 5,33
14 0,3850 0,5110  1,5132 06920  0,0283 471,61  0,0001 5,46
15 0,3697  0,3637  0,2856  0,3594 0,6561  0,0299 267,40  0,0001 5,77
16 0,2609  0,4090  0,1952 0,7484  0,0256 624,13  0,0001 4,93
17 -0,308 0,5177 0,7283  0,0514 1124,31  0,0001  -7,78
18 0,0216 -0,0642  0,5058 08132  0,0351 1444,22  0,0001  -531
19 0,0649 -0,0646  0,1575  0,3214 0,8452  0,0319 1194,66  0,0001  -4,83
20 0,0096 0,8280 0,7199  0,1182 0,8225 0,0366 876,92  0,0001  -553

Sendo: b, by, by, bs, by e by = coeficientes; Rjus: coeficiente de determinacéo ajustadg;=Serro padréo da estimativa; F = valor de F da
andlise da variancia; Prob>F = probabilidade do valor de F tabelado ser maior que o F calculado; CV = coeficiente dervgr@caota-

gem.

semelhantes, porém optou-se pela equacdo 6 pordéncia de variacdo pode ser observada na figura 1

apresentar um coeficiente a menos. A equacéo (6)
selecionada ficou expressa por:

*d
f =0,2435+1,5736* 522 B+ 0,0858* 522 95 14 0,3783F H22
d? d? d

Onde:f = fator de forma artificialdy 3 € dy 5 = dié-
metros relativos de Hohenadl, em centimettbs;
diametro a altura do peito (DAP), em centimetros.

Os diametros relativos de Hohenagl e
do s foram estimados indiretamente através das equa-
coes:

In(dy,9) = -0,62082+0,26949*In@k 0,22483*In(d.h)
In(dy5) =-0,27211 + 0,97542*In(d)

A equacao deyd apresentou um erro pa-
drdo de estimativa de 0,1672, um coeficiente de
variagéo de 8,21% e um coeficiente de determinacéo
de 0,99. E a equacéo dgs@presentou umysigual
a 0,1021, CV de 4,23% e uni,Rde 0,91. A andlise
de residuos, igualmente, ndo indicou nenhuma evi-

déncia de tendéncia nas estimativas das variaveis

dependentes nessas equacdes.

De posse do modelo de fator de forma ar-
tificial e das equacdes de didmetros relativps el
dy s , foi determinado o fator de forma artificial para
Pinus elliottii, apresentados na tabela 3, cuja ten-

Observa-se na tabela 3 e figura 1 que em
arvores com didmetros inferiores a 5 cm os fatores
de forma sdo maiores que 0,60. Esses fatores de
forma diminuem com o aumento do didmetro, até
permanecerem, aproximadamente, constantes em
0,48 nos maiores didmetros. Os valores de fator de
forma comprovam as tendéncias das arvores que,
com o tempo, comegam a incrementar em didmetro,
adquirindo uma forma mais cilindrica, neste estudo
permanecendo constante em 0,48.

CONCLUSOES

Através da andlise dos resultados estatis-
ticos deste trabalho, possibilitou-se concluir que para
a regido da Serra do Sudeste do Estado do Rio
Grande do Sul, a equacdo de fator de forma:

*d,
f =0,2435+1,5736* %‘% E‘ 0,0858* %‘% E‘ 03783 %‘%g

onded €é o diametro a altura do peitdys € dy 3 0S
diametros relativos de Hohenadl; foi a que apresen-
tou melhores parametros estatisticos. Os diametros
relativos de Hohenald foram estimados através das
equacgbesin(dys) = -0,27211 + 0,97542*In(d)e

Ciéncia Rural, v. 31, n. 1, 2001.
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Tabela 3 — Fator de forma pa&mus elliottii Engelm.vaelliottii

DAP

Alturas (m)

(cm) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

5 10,64540,65340,66130,66740,67390,67930,68430,689(0,69340,697

0,70140,705!

0,70810,712]0,71540,71840,72140,72440,72730,72940,732

0,60810,615¢0,62140,627¢0,63140,63640,64040,64440,648]0,651

0,654

0,65740,66010,66340,66630,66840,67130,67310,676(0,67830,680

0,583(0,58840,594(0,59840,60210,60640,610]0,61340,616

0,61940,622

0,62440,62730,62910,632(0,63430,63630,638]0,64010,64230,644

0,564(0,56910,573¢0,57740,58130,58440,58710,590¢0,59310,595

0,598

0,60040,60210,60440,606]0,60810,61040,6120,614(¢0,615¢0,617

©| o| N| o

0,54940,55340,55740,56140,56410,56710,57040,573(0,57540,577

0,579

0,58140,58340,58540,58740,589]0,59040,59230,59340,595]0,5968

0,53710,54140,54540,548]0,55140,55430,55640,559]0,56130,563

0,565

0,56710,56840,57040,572]0,57340,57510,57640,57740,57930,580

0,52840,53210,53540,53810,54140,54340,54510,547§0,54940,551

0,55340,555

0,55610,55840,55910,561]0,56240,56340,565(0,56630,5674

0,52040,52340,527(0,529]0,53230,53440,53640,53840,54030,542

0,543

0,54530,54610,548]0,54940,55070,552(0,55340,55410,55540,556

0,51340,51710,51940,52240,52410,52640,52840,53040,53230,533

0,53540,536:

0,53810,53940,54040,542(0,54310,54430,5450,54640,5474

0,50810,51140,51340,51630,51840,52030,52210,52340,52540,526

0,528

0,52910,531(0,53240,53340,53440,535(0,53640,537¢0,538¢0,539

0,50310,50610,50840,51040,51240,51410,51640,518(¢0,51940,520

0,522

0,52340,52410,52540,527(¢0,528(0,529(0,53040,531¢0,53140,532

0,499(0,50110,50440,506]0,508(0,50940,51140,51240,51430,515

0,516

0,51810,51940,52040,52140,52240,52310,52430,52530,526(0,5269

0,49530,49710,50040,502¢0,50340,50540,507¢0,50840,509]0,511

0,512

0,51330,51440,51540,51640,51740,51830,51940,520(¢0,52040,521

0,49140,49470,49640,49810,50040,50140,503(0,50440,505]0,506

0,508

0,50910,51010,51110,51210,513¢0,51340,51410,51540,51630,517

0,48840,49110,493]0,49440,49640,49810,49940,50040,502¢0,503

0,504

0,50530,50630,50740,508]0,509¢0,50940,51040,51140,51230,512

0,486(0,48870,49040,49140,49340,495(0,49630,497¢0,49810,499

0,500

0,50140,50240,50310,50440,50540,50630,5070,50770,50840,509

0,48340,48510,48740,48930,49010,49210,49340,49440,49510,496

0,497

0,49840,49910,50040,50140,50230,50240,50310,50440,505]0,505

0,48130,48310,485]0,48670,48830,48940,49040,49140,493(0,494

0,495

0,49540,49640,497¢0,49840,49940,500(0,50010,50140,502¢0,502

0,479]0,48110,48240,48440,48540,48740,48840,48940,49040,491

0,49240,493!

0,49430,495(0,49540,49640,49730,49740,49840,49910,4998

0,47730,479]0,48040,48210,48310,485(0,48610,48740,48830,489

0,490

0,49040,49140,49240,49310,494(0,49410,49540,496(0,49640,497

0,47540,47730,47840,48040,48110,48240,48410,485]0,48610,487

0,487

0,48810,48940,49040,491(0,491]0,49240,493(0,49310,49410,494

0,47340,47540,47740,478¢0,47940,48110,48240,48310,48410,485

0,485

0,48610,48740,48840,48840,48940,49030,49040,49140,492(0,492

0,47230,474(0,47540,47640,47830,47910,48040,48140,48230,483

0,484

0,48440,48540,48640,48640,48740,48830,48840,48940,490(¢0,490

0,47040,47240,474(0,47530,47640,47710,47810,479]0,480

0,48140,482

0,483(0,483]0,48440,485]0,48510,48640,487(0,48740,488 0,48815

0,46940,47110,47240,47340,475]0,47630,47740,478]0,479¢0,479

0,480

0,48140,48210,48210,483]0,484(0,48440,485]0,485{0,4860,486%

0,46830,46940,47140,47290,47310,47410,47510,47640,47740,478

0,479

0,47940,48040,48140,48140,48240,483(0,48340,484]0,48440,485

Observacéo: As células sombreadas representam os dados amostrados e as ndo sombreadas os dados estimados.

In(dy.9) = -0,62082 + 0,26949*In(® + 0,22483*In(d*h)
Esse modelo apresentou um coeficiente de determi-
nacéo igual a 0,89, um erro padrao de estimativa de
0,019 e um coeficiente de variacdo de 3,6%, por-
tanto um bom ajuste e pode ser utilizado na estima-
tiva de volumes na regiéo estudada.
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Figura 1 - Relacéo do fator de forma artificial com diametro.
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