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RESUMO

A gama de produtos e recursos florestais existentes no mercado exigem metodologias precisas na quantificagdo do
estoque de um povoamento. Este trabalho teve como objetivo a modelagem de volume e afilamento para florestas
de Pinus taeda L. na regido oeste do Estado de Santa Catarina. Foram ajustados modelos de volume e afilamento
considerando: (1) para o conjunto de dados de arvores cubadas, (2) estratificando os dados para os blocos A
(Chapecozinho) e B (Cachoeira), e (3) dentro de cada bloco os dados foram estratificados por classes de idade. Os
modelos foram ajustados como proposto por Schumacher-Hall e Spurr e a fungdo de afilamento utilizada foi proposta
por Schoepfer, ajustada em todas as situagdes analisadas. Dentre os modelos volumétricos, o de Schumacher-Hall
mostrou-se superior ao modelo de Spurr, no ajuste do conjunto total de dados e para os blocos. Em relagdo ao modelo
de afilamento ajustado, este se mostrou adequado e com estatisticas satisfatorias para determinar o volume por
sortimento, com a finalidade de obter-se multiprodutos. Pela dispersdo dos residuos e analise do erro padrdo de
estimativa em porcentagem a estratificacdo dos dados em classes de idade demonstrou-se superior.

PALAVRAS-CHAVE: Inventario florestal, Planejamento, Sortimento.
ABSTRACT

The range of products and existing forest resources in the market require accurate methods in quantification of a
stand. The objective of this work was the modeling of volume and tapering for forests of Pinus taeda L. in the western
region of the State of Santa Catarina. The volume models and taper functions were adjusted considering: (1) for the
cubed tree data set, (2) stratifying the data by Chapecozinho block (A) and Cachoeira blocks (B), and (3) within each
Block the data were stratified by age classes. The models were adjusted as proposed by Schumacher-Hall and Spurr
and the grinding function used was proposed by Schéepfer, adjusted in all situations analyzed. Among the volumetric
models, the Schumacher-Hall model was superior to the Spurr model, in the fit of the total data set and for the blocks.
In relation to the adjusted model of tapering, this was adequate and with satisfactory statistics to determine the
volume by assortment, in order to obtain multiproducts. By dispersion of the residuals and analysis of the standard
error of estimate in percentage, the stratification of the data in age classes was shown superior.

KEY WORDS: Forest inventory, Planning, Assortment.
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INTRODUCAO

A IndUstria Brasileira de Arvores (IBA, 2017) apontou os
estados do Parand e Santa Catarina como os maiores
produtores de madeira de Pinus spp. do Brasil. A regido
conta com diversas empresas do ramo florestal que
comercializam e consomem produtos para laminagdo,
serraria, celulose e diversas outras finalidades.

O uso de equagdes volumétricas é uma das principais
ferramentas para quantificagdo da producdo de
povoamentos florestais (LEITE & ANDRADE, 2003).

As fungbes de afilamento sdo ferramentas para
determinagdo do volume de arvores e toras por
permitirem estimar trés caracteristicas basicas das arvores:
diametros em qualquer ponto do fuste, altura no fuste em
que se encontra um determinado diametro e o volume
entre dois pontos quaisquer no fuste (PRODAN et al.,
1997).

Scolforo (1993) comenta que, em termos de precisdo,
as fungdes de afilamento e as equagdes de volume sdo
equivalentes, porém, a primeira é muito mais interessante
na medida em que consegue estimar o volume de qualquer
porgdo de arvore.

A amostragem para geragao de equagdes de volume
para florestas equianeas é feita usualmente, por espécie,
espacamento, classe de idade e regime de corte (CAMPOS
& LEITE, 2013) e, neste caso, estimam bem o estoque e
volume individual de arvores. No caso das funcdes de
afilamento, sua utilizagdo é estritamente importante para
determinar o sortimento de cada individuo, a partir da
integral da fungdo.

Figueiredo Filho et al. (2014), em um compéndio de
equagoes de volume e afilamento para espécies exdticas e
nativas das regides do Brasil, destacam a importancia
destas ferramentas para os profissionais da drea florestal,
para avaliar e determinar estoque e sortimento da
producdo atual e futura de florestas.

Oliveira et al. (2009) relatam que o modelo de
Schumacher-Hall (1933) é o mais utilizado por empresas do
setor privado, enquanto que o modelo de Schoepfer
(1966), conhecido também como “polindmio de quinto
grau”, é uma fungdo de afilamento muito utilizada pela sua
versatilidade, calculo da integral, além de gerar boas
estimativas.

Com vista a maximizagdo de receitas ou producgdo, toda
melhora em estimativas que possam ser efetuadas, tem
grande relevancia. Autores como Souza (2009), Kohler et
al. (2013) estudando Pinus taeda L., Machado et al. (2004)
estudando Pinus oocarpa Schiede, revelam ganhos em
exatiddo estratificando os dados de alguma forma, seja por
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classe de diametro, idade, regimes de manejo ou forma do
tronco.

Esta pesquisa tem como objetivos, ajustar modelos de
volume e afilamento para um conjunto total de dados; para
os dados estratificados por regides (denominados blocos);
e para os dados de blocos estratificados por classe de
idade.

MATERIAL E METODOS

Os dados sdo oriundos de cubagem provenientes de
florestas de P. taeda que abrangem a regido Oeste de Santa
Catarina, Brasil. Essas florestas pertencem a uma empresa
que conta com dois grandes macicos florestais, inseridos
em regides distantes a mais de 90 km, de forma que dois
blocos podem ser observados. A divisdao dos blocos
florestais pode ser observada na Figura 1.

Figura 1. Bloco A (Chapecozinho); bloco B (Cachoeira).

O conjunto total de arvores cubadas, considerando os
dois blocos, foi de 1.314 arvores, sendo 612 arvores
cubadas no bloco A e 702 arvores cubadas no bloco B.

A cubagem foi realizada pelo método de Smalian,
utilizando secGes relativas (método de Hohenadl) com 15
secOes, que correspondem as alturas relativas: 0,5; 1; 5; 10;
15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 80; 90 e 95% da altura total.
Para a modelagem ainda foi utilizado a altura a 100% e di
(diametro tomado a i-ésima altura) correspondente igual a
0.

Para os ajustes, os dados foram estratificados conforme
a definicdo do manejo, 12 desbaste (entre 7 e 10 anos), 22
desbaste (entre 11 e 14 anos), 32 desbaste (entre 15 e 18
anos) e corte raso (entre 19 e 23 anos) (Figura 2).
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Figura 2. Estratificagdo dos dados de cubagem para a
modelagem de volume e afilamento.

Foram testados modelos de volume e afilamento,
conforme descritos nas Tabelas 1 e 2, os quais foram
escolhidos por serem os mais utilizados pelas empresas da
regido da area de estudo. Os modelos foram ajustados
considerando todos os dados, sendo utilizando planilhas
eletronicas e o software Florexcel (OPTIMBER, 2016), na
sequéncia os modelos foram ajustados para cada bloco e
entdo para cada classe de idade, dentro de cada bloco.

Tabela 1. Modelos de volume.

Modelos Autor

v = by +b;-d?h Spurr (1952)
Inv = by + by.Ind + b, .Inh Schumacher-Hall (1933)

v=volume individual (m3); d = didmetro medido na altura de 1,3 m (cm);
e h = altura total (m).

Os modelos de volume ajustados para o conjunto de
dados e blocos foram Schumacher-Hall e Spurr, para as
classes de idade, utilizou-se o modelo de Schumacher-Hall.
A fungdo de afilamento (Schéepfer - Polinbmio de quinto
grau), foi ajustada em todas as situagdes analisadas.

Tabela 2. Fungao de afilamento.

Modelos Autor

di hi hi\ 2 hiy° N
— _ _ — — Schoepfer (1966
== by + b+ by (h) ..bs (h) pfer (1966)

di = didmetro na altura hi (cm); dap = didmetro medido na altura de 1,3 m

(cm); hi = distancia do solo até o ponto onde o didmetro di é considerado
(m); e h = altura total (m).
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Para eliminar a discrepancia logaritmica do modelo de
Schumacher, os valores estimados pela equagdo
logaritmizada foram corrigidos multiplicando-se os
volumes estimados (m3.hal) pela expressio conhecida
como indice de Meyer (IM):

IM = eO,S.SJZ,x
Em que: IM= Indice de Meyer; e = base dos logaritmos
neperianos; e Sy = quadrado do erro-padrdo da estimativa
em unidades logaritmicas.

Para a selecao do melhor modelo foram analisadas as
seguintes estatisticas: coeficiente de determinacgdo
ajustado (R2aqj), erro padrio de estimativa em metro cubico
para os modelos de volume e em centimetros para a
fungdo de afilamento e também em percentagem (Syx e
Sy%), além da andlise grafica dos residuos. Os modelos
logaritmizados tiveram seus erros e coeficientes de
determinagdo recalculados para a variavel de interesse.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ajuste dos modelos considerando o conjunto total de
dados

Os coeficientes e as estatisticas considerando a
cubagem das 1314 arvores de P. taeda, ou seja, todo o
conjunto de dados estd apresentado na Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Coeficientes e estatisticas para os modelos de
volume.

Modelos Coeficientes R%g  Syx (M3) Su (%)

bo -10,049159

Schumacher-Hall b; 1,966127 0,986 0,0416 11,80
b, 0,977161
bo 0,008742

Spurr 0,985 10,0485 13,87
b; 3,5433E-05

O ajuste dos modelos de volume de Schumacher-Hall e
de Spurr resultaram em valores de R%.¢j semelhantes: 0,986
e 0,985 respectivamente. Assim como o coeficiente de
determinagdo ajustado o erro padrdo da estimativa
também apresentou valores muito préximos entre os
modelos ajustados: 0,0416 e 0,0485 m3. O erro em
porcentagem foi maior para o modelo de Spurr, com
13,87%, enquanto o modelo de Shumacher-Hall
apresentou 11,80%.
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Tabela 4. Coeficientes e estatisticas para a fungdo de
afilamento.

Modelos Coeficientes R%g4  Syx(cm) Sy (%)

bo 1,243829
by -3,888341
b, 16,107444
Schéepfer 0,988 11,2088 7,28
bs  -34,951103
bs  33,086277

bs  -11,597225

Em geral, os dois modelos de volume analisados
conferem adequada estimativa da varidavel dependente e
apresentam estatisticas semelhantes.

Kohler et al. (2012), encontraram resultados
semelhantes ao deste estudo (R? variando de 0,98 até 0,99
e Sy (%) variando de 8,99% até 14,37%),
independentemente do método de ajuste do modelo de
Schumacher-Hall, analisando a forma linear e ndo linear do
modelo de Schumacher-Hall sob diferentes métodos
(Marquardt, Steepest descent, Gauss-Newton e também
pelo Solver do Excel).

Yoshitani Junior (2009), trabalhando com equacdes de
volume para P. taeda da regido Centro-Sul de Santa
Catarina, também encontrou os resultados superiores para
os modelos de Schumacher-Hall e Spurr, embora este
ultimo modelo tenha sido ajustado na forma linearizada. O
autor ainda relacionou as estimativas de modelos de
volume de simples e dupla entrada, DAP e DAP e altura
respectivamente, e enfatiza que os modelos de dupla
entrada apresentam estatisticas superiores em relagdo aos
modelos de simples entrada.

A funcdo de afilamento do polinémio de quinto grau
apresentou um ajuste com 0,988 de R%.g e um erro de
estimativa em porcentagem de 7,28%.

Os graficos de distribuigdo dos residuos dos modelos de
volume (Figura 3), mostra que o modelo de Spurr teve uma
tendéncia maior em superestimar os volumes nas menores
classes de DAP em rela¢do ao modelo de Schumacher-Hall.

Schumacher-Hall Spurr

RES (%)
bk

RES (%)

0 10 20 30 40 50 0 020 30 40 30
DAP (cm) DAP (cm)

Figura 3. Distribuicdo de residuos dos modelos de volume.

Os residuos da funcdo de afilamento do polind6mio de
quinto grau (Figura 4) ajustado a todo o conjunto de dados
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mostrou tendéncia para as ultimas medidas ajustadas,
onde o erro de estimativa é maior, passando de 100% de
diferenca entre o ajustado e o estimado, tanto
superestimando, quanto subestimando.

Pol. 5° grau

RES (%)

00 02 04 06 08 1.0

Figura 4. Distribuicdo de residuos da funcdo de afilamento.

Ajuste dos modelos com estratificagdo em blocos

Em relacido aos blocos, ambos apresentaram
estatisticas e coeficientes semelhantes entre si (Tabela 5),
porém o bloco B (Cachoeira) apresentou os erros em
porcentagem ligeiramente superiores ao bloco A
(Chapecozinho).

Tabela 5. Coeficientes e estatisticas considerando duas
regides, bloco A (Chapecozinho) e bloco B
(Cachoeira).

Modelos Coeficientes R%adj Sxy  Sxy (%)
bo -10,060730

0,0558

Schumacher b;  1,967855 (984 ) 10,39
b, 0,978816
b, 0,014366 0.0564
’ 10,51
B Spurr by 0,000035 0,984 (m?) 0,5
§ by 1,234144
o b, -3,836638
b, 15,896376 12271
5 ’ 11
Schoepfer by -34,325822 0,989 (cm) 7,
b,  32,309952
bs -11,277664
bo -10,060730
Schumacher b; 1,967855 0,985 0,(?le£8 11,57
b, 0,978816
bo  0,014366
spurr 0,985 20399 113
@ b:  0,000035 (m3)
g bo  1,234144
@ b, -3,836638
b, 15,896376
Schoepfer ? 0,987 1,1783 7,35
bs -34,325822 (cm)

bs  32,309952
bs -11,277664
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Em relagdo ao conjunto total de dados, os ajustes
mostram-se muito semelhantes, no ajuste por blocos foi
encontrado para o bloco A, 0,0558 m? para o erro padrido
de estimativa (Syx) e 10,39% de erro em porcentagem (Syx%)
no modelo de Schumacher-Hall, enquanto que para
modelo de Spurr apresentou 0,0564 m*® e 10,51% para
estas mesmas estatisticas.

Para o bloco B os erros foram de 0,0408 m3 para o erro
padrdo de estimativa (Sy) e 11,57% do erro em
porcentagem para o modelo de Schumacher-Hall. O
modelo de Spurr demonstrou valores de 0,0399 m3 e
11,31% de erros de estimativa e em porcentagem.

Quando se analisa o ajuste do polindmio de quinto grau
para o conjunto total de dados e para cada bloco, observa-
se ganho no ajuste para os dados do bloco A em relagdo ao
erro padrdo de estimativa em porcentagem (7,11% contra
7,28%) e ganho no ajuste do bloco B em relagdo ao erro de
padrdo de estimativa (1,1783 cm contra 1,2088 cm).

Nas Figuras 5 e 6 pode-se observar a dispersao dos
residuos em porcentagem para os modelos de volume de
Schumacher e Spurr e a fungao de afilamento para cada um
dos blocos.

Schumacher - Bloco A Schumacher - Bloco B

50
30
10
-10
-30
-30

RES (%)
RIS (%)

Q 10 20 30 40 50
DAP (cm) DAP (cm)

Spurr - Bloco A Spurr - Bloco B

vt ¥

RES (%)
RES (%)

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
DAP (cm) DAP (cm)

Figura 5. Dispersdo dos residuos para os modelos de
volume no bloco A (Chapecozinho) e bloco B
(Cachoeira).

Os ganhos da estratificacdo ficam evidentes na analise
da dispersdo de residuos. Enquanto que os graficos da
dispersdo de residuos dos modelos volumétricos
apresentam a dispersdao em porcentagem da diferencga do
volume observado pelo estimado por classes de DAP, os
graficos da distribuicdo de residuos da funcdo de
afilamento demonstram a diferenga, em porcentagem, do
di estimado com o di observado em classes de alturas
relativas.

Quando comparados aos residuos do conjunto total de
dados, as dispersdes dos residuos dos blocos apresentam
menores de discrepancia das estimativas, tendo em vista a
mesma escala do eixo Y dos residuos.
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Pol. 5° grau - Bloco B

Pol. 5° grau - Bloco A

150 150
100 - 100
50 50

RES %
RES %o
=

0
50 50
-100 - -100
-150 150
0 02 04 06 08 1
hi/h

Figura 6. Dispersdo dos residuos para a fungdo de

afilamento no bloco A (Chapecozinho) e bloco
B (Cachoeira).

Ajuste dos modelos em classes de idade para o bloco A

Os dados foram também estratificados por classe de
idade dentro de cada bloco. Na Tabela 6 estdo
apresentados os coeficientes e as estatisticas do modelo
de volume de Schumacher-Hall e da fungdo de afilamento
do polinémio de quinto grau por classe de idade para o
bloco A. Nas Figuras 6 e 7 pode ser observada a dispersdo
dos residuos.

Tabela 6. Coeficientes e estatisticas por classe de idade
para o bloco A (Chapecozinho).

CI?::::e Modelos Coeficientes RZadj Sxy Swy (%)
bo -9,545625
Shumacher b:  1,945106 0,988 0’(21132)4 6,37
b, 0,800145
7 bo  1,266517
130 by  -3,804103
) b, 15,217568 0,8157
anos  Schoepfer by -33,619837 0,990 (cm) 6,11
bs 32,722283
bs -11,779169
bo -10,127068
Shumacher b:  1,978204 0,981 0’((;?33)1 8,70
b, 0,982191
1 bo  1,218093
134 by -3,892796
< ) b, 16,383004 1,0231
;o- anos  Schoepfer bs -35200522 0,992 (cm) 6,18
£ bs 33,048281
§ bs -11,467775
E b0 -9,363984 0.0630
o] Shumacher bl 1,737735 0,950 ’(mg) 6,93
§ 5 b2 1,018378
= bo 1,202838
138 El -3,818645
) »  16,301312 1,3898
anos  Schoepfer bs -34,319283 0,987 (cm) 6,29
bs 31,072867
bs -10,441393
bo -8,931904
0,0939
Shumacher b:  1,679256 0,920 ) 7,64
b, 0,958254
19 bo 1,201113
233 El -3,892679
) ,  16,808996 1,604
anos  Schoepfer bs -35254198 0,986 (cm) 6,60

bs  31,765588
bs -10,630495
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Figura 6. Dispersdo dos residuos do ajuste de volume para
o bloco A (Chapecozinho).
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Figura 7. Dispersdo dos residuos do ajuste de afilamento
para o bloco A (Chapecozinho).

Ajuste dos modelos em classes de idade para o bloco B

Na Tabela 7 observam-se os resultados encontrados
para o bloco B considerando a estratificacdo dos dados em
classes de idade. As estatisticas estdo proximas as
encontradas para o bloco A e denotam significativo
decréscimo nos erros em porcentagem para cada classe de
idade quando comparado ao conjunto total dados, e,
quando observado o ajuste por bloco.

Nas Figuras 8 e 9 pode-se observar a dispersdo de
residuos, que assim como no ajuste por classe de idade
para o bloco A, houve ligeira melhoria em relagdo a
tendenciosidade dos ajustes para o modelo de volume,
enquanto que para o modelo de afilamento fica mais
evidente que a dispersdo dos residuos diminuiu.
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Tabela 7. Coeficientes e estatisticas por classe de idade
para o bloco B (Cachoeira).

CI?sse de Modelos Coeficientes R?adj Sxy  Sxy (%)
idade
bo -9,628155
Shumacher b: 1,949143 0,984 0'(?;?;8 7,09
b, 0,827552
7 bo 1,271219
130 by -3,004844
anos  gchgepfer b. 15,747147 0,089 0864 .7
bs -34,598258 (cm)
b. 33,399561
bs -11,911940
bo -9,970319
Shumacher b: 1,863803 0,960 0’(?:32)2 6,59
b, 1,067146
11 bo 1,218093
1A4 bi -3,892796
aN0S  schoepfer 0 o oo00t g ggg L2421 g g
= bs -35,290522 (cm)
e bs 33,048281
8 bs -11,467775
3 bo -10,282827
S Shumacher b: 1,860640 0,929 0’((;6;;8 7,60
a b, 1,181226
15 bo 1,202838
138 by -3,818645
anos  sepsepfer 2 020812 g gge 13513 g e
bs -34,319283 (cm)
bs 31,072867
bs -10,441393
bo -10,093174
Shumacher b: 1,919306 0,886 0’(?:35)9 9,64
b, 1,072051
19 bo 1,201113
232 b -3,892679
anos  schoepfer 2 P08 gy 16162 4
bs -35,254198 (cm)

bs 31,765588
bs -10,630495

Schumacher - 11 a 14 anos

. L

Schumacher -7 a 10 anos

RES (%)
RES (%)

-2
30 30
0 10 20 30 40 30

DAP (cm)

Schumacher - 19 a 22 anos

30 30
=20 o " < 20 .-
SEE e - E o
g 2 g lg gy vt
z o - .
= =20 . .
30 30
0 10 20 30 10 50 0 10 20 30 40 50
DAP (cm) DAP (cm)

Figura 8. Dispersdo dos residuos do ajuste de volume para
o bloco B (Cachoeira).

Paginal40



Pol. 5° Grau - 7 a 10 anos

150
100
50

0
=30
-100
-150

Pol. 5° grau - 11 a 14 anos

150

100 .
50 &
0 NLENeeE & & . 1
K. t i
-100 | * .

-150 |

0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

hih hi/h

RES (%)
RES (%)

Pol. 5° Grau - 15 a 18 anos Pol. 5° Grau - 18 a 22 anes

130 150
100 100
30 30
0 0
30 50
-100 -100
130 150
0 02 04 06 08 1 0 02 04 06 08 1

hi/h hifh

Figura 9. Dispersdo dos residuos do ajuste de afilamento
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para o bloco B (Cachoeira).

Comparacao dos ajustes

O ajuste por classe de idade mostrou estatisticas
semelhantes entre os blocos A e B. Para efeitos de
comparagao, na Tabela 8 sdo apresentados valores médios
dos erros de estimativa em porcentagem para os modelos
de volume de Spurr e de Schumacher-Hall e o modelo de
afilamento do Polindmio do 52 grau em relagdo as formas
de ajuste dos dados, sendo os ajustes feitos: para o
conjunto total dos dados, para os blocos (ou regiGes A e B)
e, posteriormente, em classes de idade para cada bloco.

Observa-se que os valores médios dos erros
diminuiram com a estratificacdo dos dados para o ajuste
dos modelos.

Miranda (2012), em uma analise da estratificagdo dos
dados por classe de DAP para modelagem do volume para
Eucalyptus sp., encontrou diferenga significativa nos
resultados, embora o erro padrao de estimativa de ambas
as formas de ajuste fora inferior a 10%, além de que
quando estimados, os volumes se mostram muito
semelhantes independente da forma de ajuste.

Tabela 8. Médias dos erros de estimativa em porcentagem
para os modelos de volume e afilamento.

Sp%

Forma de ajuste
Spurr  Schumacher-Hall Schoepfer

Conjunto de dados 13,87 11,8 7,28

Blocos 10,91 10,98 7,23

Classe de idade - 7,57 6,43
CONCLUSOES

Todos os modelos ajustados apresentaram estimativas
adequadas. Dentre os modelos volumétricos, o de
Schumacher-Hall mostrou-se superior ao modelo de Spurr,
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no ajuste do conjunto total de dados e para os blocos.

Em relagdo ao modelo de afilamento ajustado, este se
mostrou adequado e com estatisticas satisfatdrias, de
maneira que seus coeficientes podem ser utilizados para
determinar volume por sortimento, o que é mais vantajoso
para o inventario florestal e planejamento de plantios de
P. taeda com a finalidade de obter-se multiprodutos.

A estratificagdo dos dados por blocos mostrou-se
satisfatéria, uma vez que os residuos e erros foram
menores. A estratificagdo por idade revelou-se ainda
melhor pelas estatisticas apresentadas e graficos de
residuos menos tendenciosos em relagdo ao ajuste apenas
por blocos.

AGRADECIMENTOS

A empresa ADAMI, pela concessdo dos dados.

REFERENCIAS

CAMPOS, J.C.C.; LEITE, H.G. Mensuracgdo Florestal: perguntas e
respostas. 4.ed. Vigosa: UFV, 2013.

DAVID, H.C. et al. Critérios de estratificagdo para o ajuste de
fungbes de afilamento em fustes de pinus. Pesquisa Florestal
Brasileira, v.34, n.79, p.197-206. 2014.

DRESCHER, R. et al. Fator de forma artificial de Pinus elliotttii
Engelm para a regido da serra do sudeste do Estado do Rio Grande
do Sul. Ciéncia Rural, v.31, n.1, p.37-42, 2001.

FIGUEIREDO FILHO, A. et al. Compéndio de equagdes de volume
e afilamento de espécies florestais plantadas e nativas para as
regides geograficas do Brasil. Curitiba: os autores, 2014.

IBA. Relatério 2017. 2017. Disponivel em:
http://iba.org/images/shared/Biblioteca/IBA_RelatorioAnual201
6_.pdf

KOHLER, S.V. et al. Diferentes métodos de ajuste do modelo
volumétrico de Schumacher e Hall. In: Congresso Florestal
Paranaense, 2012, Curitiba. Anais... Curitiba: UNICENTRO, 2012.

KOHLER, S.V. et al. Modelos de afilamento para Pinus taeda por
classe de idade. Floresta e Ambiente, v.20, n.4, p.470-479, 2013.

LEITE, H.G.; ANDRADE, V.C.L. Importancia das variaveis altura
dominante e altura total em equagdes hipsométricas e
volumétricas. Arvore, v.27, n.3, p.301-310, 2003.

MACHADO, S.A. et al. Comparagdo de modelos de afilamento do
tronco para diferentes idades e regimes de desbastes em
plantagdes de Pinus oocarpa Schiede. Boletim de Pesquisa
Florestal, n.48, p.41-64, 2004.

MIRANDA, R.0.V. Modelagem em nivel de povoamento para

Eucalyptus sp. com estratificagdo em classes de precipitagdo
pluviométrica. 2012. 78p. (Dissertagdo de mestrado).

Paginal|4l



OLIVEIRA, M.L.R. et al. Estimagdo do volume de arvores de clones
de eucalipto pelo método da similaridade de perfis. Revista
Arvore, v.33, n.1, p.133-141, 20009.

OPTIMBER. Guia de instrugdes do usuario: Florexcel. OpTimber,
2016.

PRODAN, M. et al. Mensura forestal. San José: GTZ-IICA, 1997.

SCOLFORO, J.R. Mensuragao Florestal 3: relagdes quantitativas
em volume, peso e a relagdo hipsométrica. Lavras, MG:
ESAL/FAEPE, 1993.

SOUZA, C.A.M. Modelos de afilamento para Pinus taeda L.
ajustados segundo a forma do tronco e métodos de
estratificagdo. 2009. 120p. (Tese de doutorado).

YOSHITANI JUNIOR, M. Avaliagdo biométrica e econémica de
plantios de Pinus taeda L. em Santa Catarina. 2009. 115p.
(Dissertagdo de mestrado).

BIOFIX Scientific Journal v.4 n.1 p.35-42 2019
Serpe, E. L. et al.

Paginal|42



