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SECCIONAMENTO PARA CUBAGEM E ESCOLHA DE EQUACOES DE VOLUME
PARA A FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS

RESUMO: Objetivou-se, neste estudo, analisar diferentes comprimentos de secao para
cubagem e ajustar modelos volumétricos para a estimativa da producao madeireira em
uma area de manejo florestal na Floresta Nacional do Tapajés (FNT). Foram testados seis
tratamentos de seccionamento em |52 toras de |12 espécies comerciais e os volumes
obtidos comparados estatisticamente por meio da Analise de Variancia (ANAVA), para a
escolha do melhor método de seccionamento e o calculo do volume real de 194 arvores
amostra em diferentes classes de diametro. Foram ajustados |0 modelos matematicos,
para a floresta e para as espécies Manilkara huberi (Ducke) Chevalier (magaranduba),
Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori (jarana) e Hymenaea courbaril L. (jatoba). Os critérios de
escolha do melhor modelo foram: coeficiente de determinagéao ajustado em porcentagem
(R?,%), erro padrdo da estimativa porcentual (Syx%), significancia dos pardmetros,
normalidade dos residuos, Fator de Inflagao da Variancia (VIF) e analise grafica dos residuos
porcentuais. Nao houve diferenca estatistica entre os métodos de seccionamento e, dessa
forma, o comprimento total das toras foi o mais operacional em campo. Os modelos de
Schumacher-Hall e Spurr, na forma logaritmica, foram que melhor estimaram o volume
para as espécies em estudo e para area de manejo.

SECTIONAL ANALYSIS FOR VOLUME DETERMINATION AND SELECTION
OF VOLUME EQUATIONS FOR THE TAPAJOS NACIONAL FOREST

ABSTRACT: The aim of this study was to analyze different sections lengths for volume
determination, fitting of volumetric models for timber production estimation in an
area of forest management in the Tapajés National Forest (FNT). Six treatments for
sectioning were tested in 152 logs of 12 commercial species. The obtained volumes
were statistically compared by analysis of variance (ANOVA) for the choice of the best
method of sectioning and calculating the actual volume of 2,094 sample trees in different
diameter commercial classes. Ten mathematical models were fitted to the whole data and
to the species Manilkara huberi (Ducke) Chevalier (macaranduba) Lecythis lurida (Miers)
Samori (jarana) and Hymenaea courbaril L. (Jatobd). The criteria to choose the best model
were adjusted coefficient of determination in percentage (R?adj%), standard error of
estimate in percentage (Syx%), significance of the parameters, normality of residuals,
Variance Inflation Factor (VIF) and residuals graphic distribution. There was no statistical
difference between the methods of sectioning and thus the total length of the logs was
more operational in the field. The models in logarithmic form of Schumacher and Hall and
Spurr were the best to estimate the volume for the species and for the whole sample set.
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INTRODUCAO

Uma boa estimativa da volumetria de espécies
comerciais é importante para a empresa florestal fazer
uma correta avaliacdo do estoque de madeira e analise
do potencial produtivo de suas florestas, como também
é fundamental para o planejamento de colheita das
empresas que executam agdes de manejo florestal.
Atualmente, com o avanco nas discussdes florestais,
como o novo cédigo florestal, as equagdes de volume de
madeira tornaram-se uma ferramenta obrigatéria para a
estimativa do estoque de madeira dos planos de manejo.

Conforme a Resolugdo Conama n° 406, de
02/02/2009 (BRASIL, 2009), todos os planos de manejo,
a partir do segundo Plano Operacional Anual, deverao
apresentar o volume comercial de arvores em pé, por
meio de equagbes desenvolvidas especificamente para
a floresta que esta sendo manejada. E, dessa forma,
melhorar a precisao do calculo de volume, ou seja, estimar
a volumetria mais real da floresta e, consequentemente,
minimizar a possibilidade do comércio ilegal de créditos
de volume de madeira, fato este que ainda existe na
regido oeste paraense.

A Floresta Nacional do Tapajés (FNT), criada
pelo Decreto N° 73.684, de 19 de fevereiro de 1974;
estd situada nos municipios de Belterra, Aveiro,
Rurépolis e Placas, oeste do Estado do Para. Por ser
de uso sustentavel, a FNT permite o manejo de parte
de seus recursos naturais. Sendo assim, a Cooperativa
Mista Flona Tapajés (COOMFLONA), constituida por
comunitarios residentes nesta unidade de conservacao,
vem desenvolvendo, desde 2005, acées de manejo
florestal de produtos madeireiros e nao madeireiros,
sendo denominado de Projeto Ambé, em uma area de
manejo florestal de 32.586,56 hectares (FERREIRA-
NETO, 2008).

Nesse sentido, no presente trabalho, objetivou-
se a andlise de seccionamento para cubem rigorosa e
ajuste de modelos volumétricos para a estimativa da
producao madeireira na area de manejo florestal do
Projeto Ambé, Floresta Nacional do Tapajos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O estudo foi realizado na area de manejo
florestal pertencente ao Projeto Ambé no km 83
(BR- 163), localizado na Floresta Nacional do Tapajés,
municipio de Belterra, Estado do Para.
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O clima da regido ¢ do tipo Ami (classificacao de
Képpen), com temperatura média anual de 25,5°C, com
umidade relativa média do ar de 90%. A concentragao de
chuvas ocorre entre janeiro e maio, com uma precipitacao
média anual de 1.820 mm. O relevo é pouco acidentado,
com topografia variando de suavemente ondulada a
ondulada. O solo ¢ do tipo Latossolo Amarelo distréfico
(INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E
DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA,
2004). A Floresta Nacional do Tapajés situa-se na
zona de Floresta Ombroéfila Densa, tipo de vegetacao
dominante no norte do pais (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2012),
caracterizado pelo dominio de arvores de grande porte
sob regime de temperaturas elevadas e precipitacoes
distribuidas ao longo do ano (IBAMA, 2004).

Coleta e analise dos dados

Na execucdo do projeto de manejo florestal,
uma das atividades de colheita é o romaneio de toras,
com comprimento variando de 4,80 m a 7,50 m, onde
se mede a circunferéncia ou diametro nas extremidades
da tora e, a partir desses dados, calcula-se o volume pelo
método de Smalian ou geométrico como é denominado
pelos 6rgaos ambientais (STERNADT, 2001).

Para verificar a possibilidade de utilizacdo dos
dados de romaneio no ajuste de modelos volumétricos,
foram cubadas 152 toras de um total de 42 arvores,
correspondente a |2 espécies comerciais para teste
de seis tratamentos de seccionamento, sendo os
comprimentos de seccdes iguais a: T| — comprimento
total da tora (medida utilizada no romaneio); T2 — 2,0
m; T3-25m; T4-30m; T5-3,5meT6-4,0m. Os
volumes obtidos em cada tratamento foram calculados
pela féormula de Smalian. Os dados foram comparados
por meio da Analise de Variancia (ANAVA), utilizando o
delineamento inteiramente casualizado.

Para o ajuste dos modelos volumétricos, foram
selecionadas e cubadas as espécies comercializadas
pela COOMFLONA, as quais totalizaram 194 arvores
amostra, distribuidas em 30 espécies, em diferentes
classes de DAP (diametro medido a 1,30 m do solo)
comercial - 50 cm < DAP < 170 cm. Na Tabela I,
representam-se as distribuicdes das arvores-amostra
em classes de diametro — para a floresta e para as
espécies: Macaranduba (Manilkara huberi (Ducke)
Chevalier), Jarana (Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori) e
Jatoba (Hymenaea courbaril L.), que é colhido a partir de
DAP = 70 cm.
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TABELA | NUmero de arvores-amostra por classes de
diametro para a floresta e para as espécies
magaranduba, jarana e jatoba na area de manejo
florestal do Projeto Ambé, Flona Tapajos.

TABLE | Number of sample trees by diameter classes for
the forest and for magaranduba, jarana and jatoba
species in the forest management area of Ambe
Project, Tapajés National Forest.

Centro de classe de diametro
Amostra Total
60 80 100 120 140 160
Floresta 33 38 38 37 38 10 194
Macaranduba 9 12 12 12 3 48
Jarana 12 13 14 12 I 52
Jatoba 19 20 20 13 I 73

Ajuste das equacoes de volume

Apds o cilculo dos volumes reais das toras
com casca pela férmula de Smalian, foram ajustados
I0 modelos matematicos, para a floresta e para as
espécies em estudo (Tabela 2).

Como critérios para a escolha dos melhores
modelos, foram avaliados: coeficientes de determinagao
ajustados em porcentagem (Rzaj%), erro padrio da
estimativa em porcentual (Syx%) e analise grafica dos
residuos porcentuais. Contudo, foi analisada também
a significancia dos parametros pelo Teste t a 5% de
probabilidade, normalidade dos residuos por meio
do Teste Kolmogov-Smirnov a 5% de probabilidade e
Fator de Inflacdo da Variancia (para os modelos com
mais de uma variavel independente) para verificar
problemas de multicolinearidade.

Para comparacdo das equagdes logaritmicas
com as nao logaritmicas, o erro padrao de estimativa
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e o coeficiente de determinagdo foram recalculados,
conforme Scolforo (1993). Os testes aplicados e os
modelos volumétricos (ajustados pelo método dos
minimos quadrados ordinarios - MMQO) foram calculados
por meio dos Softwares Excel 2010 e Action 2.5.

Validacao das equacoes

Foi separado um banco de dados a parte, com
120 arvores de |5 espécies para a floresta, 40 arvores
de macaranduba, 40 arvores de jarana e 30 arvores de
Jatoba, as quais nao fizeram parte dos ajustes dos modelos
e aplicado o Teste Qui-Quadrado a 5% de probabilidade
para comparar o volume real com o volume estimado
pelas melhores equagdes selecionadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Cubagem de toras

Cada arvore apresentou em média quatro toras
e os volumes médios e desvios para cada tratamento
aplicado foram: 8,86 m3 +3,54 m3 (T1); 8,60 m3 =3,61
m3 (T2); 8,62 m3 =3,61 m3 (T3); 8,66 m? =3,63 m? (T4);
8,67 m? *£3,63 m? (T5); e 8,68 m3 =3,63 m? (T6). De
acordo com a andlise de variancia, os volumes obtidos
nao diferiram estatisticamente (Tabela 3).

Todavia, o tratamento | foi
considerando a possibilidade dos manejadores utilizarem
os dados de romaneio no ajuste dos modelos para
estimar o volume de arvores de unidades de producao
anual contiguas e, assim, ter um banco de dados mais
robusto sem a necessidade de uma coleta especifica, que
alteraria a rotina operacional da equipe de romaneio.

escolhido

TABELA 2 Modelos volumétricos ajustados para a area de manejo florestal do Projeto Ambé, Floresta Nacional do Tapajos.
TABLE 2 Volumetric models fitted for the management area of Ambé Project, Tapajos National Forest.

Nimero Modelos Autor
| In(V) = B, + B,In(D) + B,In(H) + ¢ Schumacher-Hall logaritmizado
2 In(V) = B, + B, In(D) + B,In(D?) + B, In(H) + B, In(H?) + ¢ Prodan
3 V=g,+B-D+ B,,D2+ B,DH+ BD>H+ B,H+¢ Meyer
4 V=8,+B-D2+p,D*H+ B H+¢ Stoate
5 V=8,+B-D*H+¢ Spurr (variavel combinada)
6 In(V) = B, + B,In(D?H) + ¢ Spurr logaritmizado
7 V=28D?+B,D*H + B, D-H2+ B, H> + ¢ Naslund
8 V=8,+B-D+p,D>+pDH+BD*H+¢ Meyer modificado
9 V=8,+8D+B,DH+BD*+ B, H+B;D*H + ¢ Compreensiva
10 V=8-D+p,D*+¢ Dissescu-Meyer

parametros de regressao; In() = logaritmo neperiano; e € = erro aleatério.
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TABELA 3 Resultado da andlise de variancia aplicado aos
tratamentos de seccionamento de toras, area
de manejo florestal do Projeto Ambé, Floresta
Nacional do Tapajos.

TABLE 3  Result of analysis of variance applied to treatments
sectioning logs, management area of Ambé
Project, Tapajos National Forest.
Fonte da
variacao GL SQ QM Feae Fcab(S,oo)

Tratamentos 5  0,4821934 0,096439 0,1263™ 2,21
906 691,58062 0,763334
Total 911 692,06282

ns= nao significativo a um nivel de 95% de probabilidade.

Residuos

Equacoes de volume para a floresta

Dentre os 10 modelos testados, os dois que
melhor ajustaram aos dados observados de volume para
a floresta foram: Schumacher-Hall (SH) e Spurr (SP),
ambos na forma logaritmica (Tabela 4). Os coeficientes
de determinacao ajustado (Rzaj%) variaram de 93,48% a
94,10% e o erro padrao daestimativade 17,06%a 17,12%.
O modelo de SH foi o Unico que nao teve problema de
multicolinearidade (VIF < 10), e somente SP na forma
aritmética e logaritmica que nao houve este tipo de andlise,
por apresentar apenas uma variavel independente.

Em estudo com espécies de valor comercial em
Paragominas, Estado do Para, Silva et al. (201 1) também
presenciaram auséncia de multicolinearidade nas
variaveis independentes de Schumacher-Hall e elegeram
o mesmo como a melhor equacdo para a estimativa
volumétrica naquela ocasidao. Monteiro (2009) e Rolim et
al. (2006) também tiveram o modelo de Schumacher e
Hall como o melhor na estimativa volumétrica de seus
estudos. Rolim et al. (2006) trabalharam na Floresta
Nacional de Tapirapé-Aquiri, localizada na Serra dos
Carajas (PA) e Monteiro (2009) em uma floresta primaria
no sudeste paraense, especificamente no municipio de
Paragominas, Para.

Os parametros das equagdes de SH e SP
também foram significativos pelo Teste t a 5% de

PARA A FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS

probabilidade (Tabela 4) e a normalidade dos residuos
comprovadas pelo Teste de Kolmogorov-Smirnov a 5%
de probabilidade, sendo SH (p=0,4676) e SP (p=0,6621).

Em relacado aos graficos dos
verificaram-se pontos bem distribuidos ao longo dos
diametros nos dois melhores modelos, o que é desejado
para as equacgdes volumétricas (Figura I).

residuos,

SH logaritmizado

-60
50 70 90 110 130 150 170
DAP (cm)
SP logaritmizado
60

-30.'0. '™ .

50 70 90 110 130 150 170
DAP (cm)

FIGURA | Distribuicdo grafica dos residuos para a floresta
com os dois melhores modelos ajustados.

Graphic distribution of the residuals of the
forest with the two best models fitted for the

management area.

FIGURE |

Para Silva et al. (1984), em estudo sobre
equacoes de volume no km 67 na FNT, os modelos
que melhor ajustaram os dados para a floresta foram:
Schumacher e Hall logaritmizado como de dupla entrada
e Husch como de simples entrada. Posteriormente,
Moura (1994), também na FNT, concluiu em seu
trabalho que os melhores modelos para floresta foram:
Schumacher e Hall e Prodan, ambos na forma nao-linear.

TABELA 4 Resultado dos ajustes com os dois melhores modelos para a floresta.

TABLE 4 Result of the two best models fitted for the forest.

Coeficientes / Significancia dos parametros

Modelo R2 %  Syx%

B, p-valor B, p-valor B, p-valor '
SH logaritmizado ~ -7,9655227  2,4083x10°* 1,7928151 1,9335x10"'® 0,5934104 9,2503x10%?" 94,12 17,06
SP logaritmizado -8,2863833  1,8744x107® 0,8461009 4,7769x10°''® - - 93,49 17,12

R? % = coeficiente de determinagao ajustado em percentagem; Syx% = erro-padrao da estimativa em percentagem; p-valor = probabilidade

pelo teste t a 5%; Bo, BI, Bz = parametros da regressao.
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No presente estudo, os modelos logaritmizados
seguiram todos os pressupostos desejados para a analise
de regressao e, consequentemente, mais eficientes que
os modelos aritméticos. Silva et al. (201 |) explicam que
a distribuicao amostral dos dados de volume de madeira
tende a apresentar curva assimétrica para a direita e
a transformacio logaritmica resolve esse problema,
aumentando a eficiéncia dos pardmetros estimados pelo
método de minimos quadrados ordinarios.

O modelo de Schumacher-Hall,
logaritmica, tem sido o mais difundido, em razao de suas
propriedades estatisticas, uma vez que resulta quase
sempre em estimativas nao-tendenciosas e o modelo
de Spurr atribuida mais pela facilidade de ajustamento
(CAMPOS; LEITE, 2002).

na forma

Equacoes de volume para a Macaranduba

Para a espécie macaranduba, os modelos
de Schumacher-Hall e Spurr também foram os que
apresentaram as melhores estimativas de volume. O
coeficiente de determinagao ajustado (Rzaj%) para SH
foi de 93,54% e para SP 90,70%, enquanto que o erro
padrao da estimativa (Syx%) variou entre 13,64% e
16,29% (Tabela 5).

O Teste de Kolmogorov-Smirnov indicou
normalidade para os residuos dos dois modelos, tendo
as probabilidades p=0,9407 para SH e p=0,5004 para
SP O Fator de inflagao da Variancia para as variaveis
independentes de SH foi 1,009 para ambas, indicando nao
haver problema de multicolinearidade. Além disso, todos
os parametros foram significativos pelo Test t (Tabela 5).

No estudo de Monteiro (2009), o melhor
modelo para a espécie macaranduba foi o de Schumacher
e Hall, com um coeficiente de determinacao de 88% e
uma amostra de 210 individuos, divididos em sete classes
diamétricas. Para Silva et al. (1984), os modelos que
apresentaram os melhores ajustes para a magaranduba,
foram Schumacher-Hall (dupla entrada) e Huch (simples
entrada). Enquanto que, para Moura (1994), o melhor
modelo foi o de Meyer.

A distribuicao grafica dos residuos se comportou
de forma semelhante entre os modelos SH e SP com
erros percentuais abaixo de 40%, sendo que para SP os
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pontos foram mais dispersos do que de SH (Figura 2). E,
dessa forma, SH foi melhor para a estimativa volumétrica
para a macaranduba.
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FIGURA 2 Distribuicdo grafica dos residuos para a espécie
magaranduba com os dois melhores modelos
ajustados para a area de manejo florestal.

FIGURE 2 Graphic distribution of the residuals of the
macaranduba species with the two best models
fitted for the management area.

Equacoes de volume para a Jarana

Para a jarana, os coeficientes de determinacao
ajustados para os modelos de Schumacher-Hall e Spurr,
foram 94,39% e 93,94%, respectivamente, e os erros
padrao da estimativa, de 12,74% a 13,84% (Tabela
6). Os residuos das melhores equacbes apresentaram
normalidade pelo Teste de Kolmogorov-Smirnov, com
p=0,5621 para SH e p=0,7652 para SP

A multicolinearidade nao apresentou problemas
para Schumacher-Hall com VIF=1,058 para ambas
variaveis independentes. E para todos os parametros
dos dois melhores modelos houve significincia pelo
Teste t (Tabela 6).

TABELA 5 Resultado dos ajustes com os dois melhores modelos para a macaranduba.
TABLE 5 Result of the two best models fitted for the magaranduba species.

Coeficientes / Significancia dos parametros

Modelo R % Syx%

B, p-valor B, p-valor B, p-valor 4
SH logaritmizado  -7,6088115 2,1577x10%  1,7911272 5,8016x102®  0,4596757  1,9463x10% 93,54 13,64
SP logaritmizado ~ -7,9984617 9,0122x102 0,8185221 1,3960x10% - - 90,70 16,29
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A distribuicdo grafica dos residuos entre os
melhores modelos apresentaram resultados com tendéncia
semelhantes, com erros percentuais abaixo de 30% e com
alguns pontos de superestimativa e distantes de zero nos
maiores diametros (Figura 3). Entretanto, devido a todas
as outras analises, os modelos de SH e SP foram os mais
confiaveis para estimar o volume dessa espécie.
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FIGURA 3 Distribuicdo grafica dos residuos para a espécie
jarana com os dois melhores modelos ajustados.

FIGURE 3 Graphic distribution of the residuals of the jarana
species with the two best fitted models.

Silva et al. (1984) definiram também em seus
estudos que o modelo mais adequado para estimativa do

PARA A FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS

volume da jarana foi de Schumacher-Hall, assim como
Moura (1994), o qual nao descartou a possibilidade de
uso dos modelos de Prodan e Meyer.

Equacoes de volume para o Jatoba

Na Tabela 7, estao listados os resultados dos
coeficientes de determinacao dos melhores modelos
para estimativa do volume da espécie jatoba. Verifica-
se que os valores ficaram acima de 90%, tendo o
modelo de Schumacher-Hall, o melhor resultado
(R%aj= 93,43%), seguido pelo modelo de Spurr (R%aj=
91,44%). Em relacdo ao erro padrio da estimativa
percentual, os valores ficaram entre 10,13% e
11,28%.

O VIF para o modelo de SH foi de 1,008 para
ambas as variaveis independentes. Houve normalidade
dos residuos pelo Teste de Kolmorogorov-Smirnov para
os dois modelos, com probabilidades p=0,2761 para
SH e p=0,7928 para SP. E todos os parametros tiveram
significancia pelo Teste t (Tabela 7).

A espécie jatoba também foi estudada por
Monteiro (2009), para a determinagao de uma equagao
de volume especifica, em uma area localizada no
municipio de Paragominas e os resultados apontaram
que o melhor modelo de dupla entrada para a estimativa
dos volumes foi a de Spurr na forma logaritmica, com
coeficiente de determinacdo de 90%.

Por meio da Figura 4, pode-se observar a
representacao grafica residual dos modelos. A analise
mostra que os modelos apresentaram erros abaixo de
30%, com tendéncia a superestimar os volumes nos
maiores diametros. Contudo, optou-se pelo modelo de
SH, por ter pontos menos dispersos.

TABELA 6 Resultado dos ajustes com os dois melhores modelos para a jarana, na area de manejo florestal.
TABLE 6 Result of the two best models fitted for the jarana species in the management area.

Coeficientes / Significancia dos pardametros

Modelo Rz %  Syx%
B, p-valor B, p-valor B, p-valor '
SH logaritmizado ~ -7,9423306  1,4525x10%® 1,7303838 6,9092x10” 0,6823796 3,9555x10* 9439 12,74
SP logaritmizado ~ -7,8835633  4,738I1x10%® 0,8146045 2,5861x1032 - - 93,94 13,84
TABELA 7 Resultado dos ajustes com os dois melhores modelos para a espécie jatoba.
TABLE 7 Result of the two best models fitted for the jatoba species.
Coeficientes / Significancia dos parametros
Modelo Rz %  Syx%
B, p-valor B, p-valor B, p-valor '
SH logaritmizado ~ -7,2142005 1,2881x10% 1,7797146 1,19308x10“? 0,4486902 1,7043x10% 93,43 10,13
SP logaritmizado -8,020034  3,9533x10°? 0,8367190 7,5116x10% - - 91,44 11,28
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FIGURA 4 Distribuiciao grafica dos residuos para a espécie
jatoba com os dois melhores modelos ajustados.

FIGURE 4 Graphic distribution of the residuals of the jatoba
species with the two best fitted models.

Para Silva et al. (1984), os modelos de
Schumacher-Hall e Husch foram os mais adequados
a estimativa do volume do jatoba. Ja, Moura (1994),
optou pelo modelo de Prodan como o mais apropriado
para a espécie.

Validacao das equacoes

O teste Qui-quadrado (x?) aplicado para
comparar os volumes observados com o volumes
estimados pelas melhores equacdes volumétricas, tanto
para floresta, quanto para as espécies macaranduba,
jarana e jatoba, mostrou nao haver diferenca significativa
a um nivel de 5% de probabilidade (Tabela 8).

TABELA 8 Resultado do Teste Qui-quadrado a 5% de
probabilidade para os volumes observados e
estimados pelas melhores equacées na area de
manejo do Projeto Ambé.

TABLE 8 Result of the Chi-square test at 5% probability
for the observed and estimated volumes by the
best equations in the management area of Ambe
Project.

Floresta  Macaranduba Jarana Jatoba
Qcal 1,8300 1,3745 54913 1,9378
(p)* 0,3916 0,2885 0,8608  0,6205

*(p) = 0,05 nao houve diferenca significativa entre os volumes.

CERNE

Dessa forma, aceita-se a hipétese nula de que o
modelo de Schumacher-Hall é valido para as estimativas
volumétricas das espécies em estudo e para a floresta.

CONCLUSAO

E adequado o uso do comprimento de tora para
o célculo de volume real, podendo-se utilizar dados de
romaneio para ajuste de modelos volumétricos.

Os dois modelos volumétricos que mais se
destacaram na estimativa do volume da floresta e
das espécies (magaranduba, jarana e jatobd), foram:
Schumacher-Hall e Spurr, ambos na forma logaritmica.
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