- seminario_
' deiniciagao
" cientifica
ISSN 2558-6052

-

COMPRIMENTOS DE SECAO NA CUBAGEM RIGOROSA DE EUCALIPTAIS IMPLANTADOS
SOB ARRANJO RETANGULAR

Heloisa Brenda Xavier Rodrigues®; Luis Henrique de Andrade Guimaraes?; Ewerton Luis da Silva Oliveira®;
Carlos Henrique Lopes Ribeiro?; Ivan da Costa Ilhéu Fontan®, Bruno Oliveira Lafeta’

1 Bolsista CNPq, Engenharia Florestal, IFMG Campus S&o Jodo Evangelista, Sdo Jodo Evangelista - MG; helobrenda25@gmail.com
2 Engenharia Florestal, IFMG Campus S&o Jo&o Evangelista, S&o Jodo Evangelista - MG

3 Coorientador: Pesquisador do IFMG, Campus S&o Jodo Evangelista; ivan.fontan@ifmg.edu.br

4 Orientador: Pesquisador do IFMG, Campus S&o Jodo Evangelista; bruno.lafeta@ifmg.edu.br

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia do comprimento de se¢des para a quantificagao
volumétrica de fustes de eucalipto implantados sob arranjo espacial de 3,0 x 2,0m. Os dados foram
provenientes de povoamentos do hibrido de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x E. camaldulensis
Dehnh, estabelecidas em dezembro de 2002 no municipio de Itamarandiba — MG. O clima predominante na
regido é do tipo Cwa, segundo o sistema internacional de Képpen, com invernos amenos e secos e verdes
guentes e chuvosos. As médias anuais de temperatura e precipitacdo durante a rotagédo foram de 20,2°C e
1.062mm, respectivamente. Os volumes dos fustes com casca foram calculados utilizando-se a formula de
Smalian, considerando secdes de 1, 2, ..., 6m de comprimento apds a posicdo de 2m de altura. As posicdes
de cubagem da base foram padronizadas. O modelo logistico de trés parametros foi ajustado para a
estimativa do erro percentual do volume em fungéo do comprimento de sec¢des. A modelagem resultou nos
valores de 0,5506 para o parametro a, de 7050,6245 para 3 e de 3,0560 para y (MDA = 0,01390 e RQEM =
0,0166). A curva obtida evidenciou o comportamento sigmoidal do erro percentual do volume, aumentando
em funcdo do comprimento das sec¢les a partir da posicdo de 2m de altura. O erro percentual do volume
apresentou uma fase de crescente incremento médio a partir de 2,15m até o ponto de inflexdo 2,90m e
tendéncia de estabilizacdo em 3,65m. Apesar de que a maioria dos erros concentraram em torno de -5 a
5%, notou-se tendéncia a superestimagdo volumétrica com o aumento do tamanho, especialmente a partir
do comprimento de 3m. Conclui-se que o comprimento de se¢cdo adotada na cubagem rigorosa influencia a
determinacédo volumétrica de fustes. Se¢des mais longas levam a superestimativas do volume acima da
posicdo de 2m de altura e, consequentemente, do volume total do fuste.

INTRODUGCAO:

A quantificacdo do volume individual de fustes é uma etapa fundamental na rotina do mensuracionista,
cuja qualidade da execugdo é capaz de influenciar a tomada de decis6es e administracdo de recursos
florestais. O volume de um fuste pode ser matematicamente expresso pela sua relacdo com a area
secional, altura e forma, os quais variam de acordo com a idade, genotipo, praticas silviculturais e
caracteristicas inerentes ao sitio (SOUZA et al.,, 2017; MIGUEL et al., 2018; MCTAGUE; WEISKITTEL;
2020; SALEKIN et al., 2021).

A férmula de Smalian, que se pauta em relacdo multiplicativa da média de areas secionais entre
extremidades de secdo e seu respectivo comprimento, é a mais adotada para o célculo do volume de
secdes em cubagens rigorosas (MIGUEL et al., 2018). E conveniente salientar que essa formula aproxima a
forma de cada secdo a um solido truncado correspondente a um parabol6ide quadratico, cuja versdo nao
truncada resulta na metade do volume de um cilindro (BATISTA et al., 2014; AKPO et al., 2021; KOIRALA et
al., 2021). Embora haja muitas pesquisas acerca da cubagem, ainda persistem duavidas sobre a
quantificacdo volumétrica individual assumindo diferentes comprimentos de secao. Nesse sentido, a
modelagem e a andlise da acuracia volumétrica se torna essencial para a definicdo de critérios especificos
para a melhoria da cubagem rigorosa.

O comprimento de sec¢bes é uma métrica importante para a aplicacdo da formula de Smalian. Tal
comprimento é muitas vezes definido de forma arbitraria ou por conveniéncia, sendo o mais adotado se¢cdes
com intervalos regulares de 1 ou 2m de comprimento (SANQUETTA et al., 2014; SOUZA et al., 2017;
MIGUEL et al., 2018). Em geral, intensificam-se medi¢cbes de didmetro préximo a base de fustes, onde se
tem maiores desvios de secado e concentra maior por¢ao volumétrica lenhosa (CAMPOS; LEITE, 2017).
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Informacdes volumétricas podem ser influenciadas pelo procedimento adotado na cubagem rigorosa,
pequenas diferencas no comprimento da secdo podem modificar e comprometer a determinacéo do volume
de fustes. A definicdo de tal comprimento deve ser vista com bastante cautela para se evitar
tendenciosidades volumétricas devido a escolha equivocada do procedimento de cubagem rigorosa.
Ressalta-se a importancia de que o comprimento de secdo escolhido controle ao maximo o efeito da
conicidade de fustes, sem, contudo, comprometer o rendimento operacional do inventério florestal.

Mediante o exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia do comprimento de se¢des
para a quantificagcao volumétrica de fustes de eucalipto implantados sob arranjo espacial de 3,0 x 2,0m.

METODOLOGIA:

Os dados foram provenientes de povoamentos do hibrido de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x E.
camaldulensis Dehnh, estabelecidas em dezembro de 2002 no municipio de Iltamarandiba — MG. O clima
predominante na regido € do tipo Cwa, segundo o sistema internacional de Kdppen, com invernos amenos e
secos e verfes quentes e chuvosos. As médias anuais de temperatura e precipitacdo durante a rotacéo
foram de 20,2°C e 1.062mm, respectivamente (INMET, 2022).

A implantacéo florestal foi realizada sob arranjo espacial de plantio 3,0 x 2,0 m, em area de relevo plano,
Latossolo Vermelho e a 1.097 m de altitude. Obtiveram-se as informacdes de didmetro com casca a 1,30m
do solo (DAP, cm) com auxilio de suta. Aos 101 meses foram abatidos 40 fustes para a cubagem rigorosa,
distribuidos na amplitude diamétrica de 7,6 a 17,5cm. Os didmetros com casca foram medidos com suta nas
seguintes posic¢des: 0,1; 0,3; 0,7; 1,0; 1,3 e 2,0m, e a partir deste ponto, em intervalos regulares de 1,0m até
a posicao com diametro de 2cm.

Para a quantificagdo volumétrica individual dos fustes, testaram-se seis comprimentos de se¢des acima
da posicdo de 2m de altura. Os comprimentos de secdo foram assim discriminados: C1) cubagem de
referéncia — medi¢cdo em intervalos regulares de 1m; C2) medicdo em intervalos regulares de 2m; C3)
medicdo em intervalos regulares de 3m; C4) medicdo em intervalos regulares de 4m; C5) medicdo em
intervalos regulares de 5m e; C6) medicdo em intervalos regulares de 6m. A Ultima secdo do fuste, isto &,
em seu do topo, foi realizada até a posi¢cdo com didmetro de 2cm.

O volume das se¢es foi calculado empregando a férmula classica de Smalian, que se baseia na rela¢édo
multiplicativa entre o comprimento de secdo e a média aritmética das areas seccionais em suas
extremidades. Calculou-se o erro percentual do volume de fustes, tomando-se como referéncia a
guantificacdo volumétrica adotando secdes com 1,0m de comprimento apds a posicao de 2m de altura
(cubagem de referéncia). As andlises gréaficas consistiram na inspec¢éo estatistica da distribuicdo do erro
percentual.

O modelo logistico de trés parametros foi ajustado para a estimativa do erro percentual do volume em
funcdo do comprimento de se¢bes (C, m). A andlise de regresséo foi realizada através do método iterativo
de Levenberg-Marquardt. Calcularam-se a Média dos Desvios Absolutos (MDA) e Raiz Quadrada do Erro
Médio (RQEM). Além disso, calcularam-se por derivacdo os erros percentuais correspondentes a tangente
inferior de curva (passando pela origem, P1), ponto de inflexdo (P2) e tangente superior de curva (P3).

a
Erro = 1+,Be‘7’c+g
Em que: a, B e y = pardmetros do modelo logistico; e = constante neperiana; e € = erro aleatorio.

As andlises estatisticas foram efetuadas com auxilio dos softwares Curve Expert 1.4 e R 4.1.0 (R Core

Team, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSOES:

A dispersdo do erro percentual de volume dos fustes de eucalipto aumentou com o comprimento das
secOes, tomando-se como referéncia os volumes obtidos com cubagem rigorosa a cada metro (Figura 1).
Apesar de que a maioria dos erros concentraram em torno de -5 a 5%, notou-se tendéncia a
superestimacdo volumétrica com o aumento do tamanho, especialmente a partir do comprimento de 3m. E
provavel que as superestimativas percentuais de volume sejam ainda maiores caso o comprimento das
secdes fosse padronizado ao longo de toda extensdo do fuste comercial, isto é, incluindo a base. Tal
afirmativa se baseou na premissa de que a base é a regido onde, geralmente, se concentra o maior volume
de um fuste (Soares et al.,, 2010). Salienta-se que a aplicagdo da formula de Smalian para linhas
longitudinais de superficie mais convexas que fustes paraboloides promove subestimativas volumétricas,
porém linhas mais concavas, o que sao geralmente encontradas, resulta no inverso (Husch et al., 1982).
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Figura 1. Distribuicdo de erros percentuais em funcdo do DAP para o volume observado de eucalipto aos
101 meses de idade, tomando-se como referéncia o volume da cubagem a cada metro.

A modelagem resultou nos valores de 0,5506 para o pardmetro «, de 7050,6245 para § e de 3,0560 para
y (MDA = 0,01390 e RQEM = 0,0166). A curva obtida evidenciou o comportamento sigmoidal do erro
percentual do volume, aumentando em fungédo do comprimento das secdes a partir da posicdo de 2m de
altura (Figura 2). Os valores de P1, P2 e P3 corresponderam aos comprimentos de 2,15m (Erro de 0,05%),
2,90m (Erro de 0,28%) e 3,65m (Erro de 0,50%), respectivamente. Portanto, o erro percentual do volume
apresentou uma fase de crescente incremento médio a partir de P1 até o ponto de inflexdo (P2) e tendéncia
de estabilizacdo em P3.

0.8 P1 P2 P3

Comprimento de se¢3o (m)

Figura 2. Curva de erros percentuais em fungdo do comprimento de secédo para o volume de eucalipto aos
101 meses de idade, tomando-se como referéncia o volume da cubagem a cada metro. P1 = tangente
inferior de curva (passando pela origem). P2 = ponto de inflexdo. P3 = tangente superior de curva.

Por outro lado, a faixa de lento crescimento sigmoidal, compreendida da origem até a tangente inferior
de curva, indicou pouca variacdo do erro percentual para os comprimentos de se¢do de até 2,15m. As
vistas da praticidade de uso do sistema métrico, indica-se se¢des de comprimento nunca superiores a 2m
para a cubagem rigorosa a partir da posicdo de 2m de altura. Este comprimento indicado estd consonancia
com Machado et al. (2006) e Soares et al. (2010), que avaliaram diferentes comprimentos de secdo em
cubagens a partir de 1,3m de altura e da base de fuste, respectivamente. Além disso, sugere-se a
intensificagcdo da amostragem proximo ao solo, principalmente, na presenca de deformidades e nitidas
variacdes na forma da base de fustes.
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CONCLUSOES:

O comprimento de secdo adotada na cubagem rigorosa influencia a determinacéo volumétrica de fustes.
Secbes mais longas levam a superestimativas do volume acima da posicdo de 2m de altura e,
consequentemente, do volume total do fuste.

Os resultados obtidos fornecem subsidios importantes para a redugdo do esforco amostral em
procedimentos de cubagem rigorosa e desenvolvimento de futuras pesquisas sobre o planejamento
operacional e quantificacdo volumétrica.
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