ESTIMATIVA DOS ERROS SISTEMATICOS NA CUBAGEM DOS TRONCOS PELOS

METODOS DE HOHENADL E PRESSLER.

José Alves da Silva*

SUMMARY

I'n this research an attempt was made to show that the errors in the stems volume
caleulation by Hohenadl’s and Pressler’'s methods can easily be estimated by TEGressions.
The Smalian volume was considered, in this case, as standard volume and the

systematic error was expressed in porcentage.

The stepwise regressions was utilized to supply the equations determined as a function
of Hohenadl quotients and later used fo volume corrections. All Hohenadl diameters

were calculated by linear interpolafion.

1. INTRODUCAO

Em geral, o método de cubagem ri-
gorosa mais tradicional nos meios flores-
tais brasileiros € o procedimento de Sma-
lian (veja SPURR (6)), onde o volume
individual de cada secgio € calculado em
funcdo do seu comprimento e de suas
secgles transversais. Mediante a presenca
de irregularidades nos troncos ou devido
a existénceia de galhos e nés, comuns em
muitas espécies, 0 ponto de medicido dos
didmetros pode ser simplesmente trans-
ferido para outro local, alterando assim
o comprimento regular das secgOes, pPo-
rém o volume € sempre calculado segun-
do a férmula das seccbes médias.

Na FEuropa, especialmente na Aus-
tria, a cubagem rigorosa para fins co-
merciais é efetuada segundo o procedi-
mento de Huber. Ambos os procedimen-
tos utilizam todavia medidas absolutas
dos comprimentos das secgdes.

O método de cubagem instituido por
HOHENADL (veja PRODAN (6)) é ba-
seado no comprimento relativo das sec-
cdes, sendo o tronco da arvore dividido
em cinco seccbes relativas de igual com-
primento, independente da altura total
da arvore.

Tal procedimento tem encontrado
larga aplicagio nos trabalhos biométri-
cos praticos e, especialmente, cientifi-
cos como, por exemplo, a determinacio
do verdadeiro fator forma, dos verdadei-
ros quocientes, formas e o estudo da for-
ma, dos troncoes.

Outra grande vantagem deste proce-
dimento, segundo PRODAN (6), € que
favorece a comparacio entre diferentes
troncos, enquanto que os métodos de
Huber e Smalian nao permitem. A exis-
téncia de um grande nimero de espécies
florestais cultivadas no Brasil justifica
ainda mais o possivel emprego do meé-
todo de Hohenadl, uma vez que se pode
fazer estudos comparativos entre os di-
ferentes troncos.

Por outro lado, os métodos de cuba-
sem usados nas pesquisas florestais em
nosso meio sdo exaustivos e onerosos de-
vido ao grande nimero de medigdes efe-
tuadas nos troncos. Deve-se salientar,
contudo, gue o levantamento de um gran-
de ntimero de secgOes de comprimentos
relativos, como usou NAESLUND (cita-
do por WUTT (10)), conduzem também
a trabalhos exaustivos. Sob este ponto
de vista o procedimento de Hohenad) po-
deria servir pelo menos para a racionali-
zacAo das pesquisas biomeétricas e dos
trabalhos de campo em nosso meio flo-
restal.

Comparativamente, procurou-se ana-
lisar também a determinacio volumétri-
ca segundo Pressler, uma vez que O volu-
me da drvore através deste procedimen-
to pode ser facilmente estimado, utili-
zando-se 0s relascopios de Bitterlich.

Como objetivo principal procurou-
se, determinar os erros cometidos na
cubagem dos troncos abatidos segundo
Hohenadl e das drvores em pé segundo
Pressler, em relacido ao método de cuba-
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gem de Smalian tomado como padrio,
tendo-se em vista a importancia pratica
e cientifica dos procedimentos de cuba-
gem considerados e, ainda, sua difusao
rios meios florestais.

2. MATERJAL E METODOS

Os dados deste trabalho referem-se
a 244 Arvores de Pinus taeda L., conforme
a descricao anterior de SILVA (7, 8). A
cubagem dos troncos foi efetuada, origi-
nalmente. segundo o método de Smalian
seccionando-se os troncos a cada 2 me-
tros.

Assim, foi necessdrio efetuar uma
interpolacio entre os valores medidos de
acordo com o método de Smalian, con-
Torme mostra a Figura 1, a fim de deter-
minar os valores dos didmetros segundo
Hohenadl.

Neste caso, utilizou-se uma interpo-
lacdo linear, bhaseado nos trabalhos de
NAGEL (5), uma vez que foi determinado
que a interpolagdo linear para este tipo
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de seccao produzia melhor aproximacao
para a estimativa dos wvalores relativos
que as interpolag¢des logaritimicas. O erro
cometido nas estimativas dos didmetros
2 1710 da altura foi aproximadamente
igual a 2,5% e para os demais didmetros
cometeu-se um erro entre —0,2 ¢ —2,5%.

Este resultado {foi também coerente
com as observacdes efetuadas por GRO-
SENBAUCH (3) qgue recomendava para
0 estudo de interpolagdes comprimentos
maximos de 2 metros. Nestes casos, a
inteporlacao linear poderia ser usada sem
provocar grandes erros.

O calculo dos didmetros de Hohe-
nadi foi efetuado através de uma subrou-
tina denominada DHO escrita em lingua-
gem Fortran para IBM 1130.

CALCULO DE VOLUMES

Para o ecileulo dos volumes segundo
0s métodos de Hohenadl, Smalian e Pres-
sler foi necessiario desenvolver quatro
subroutinas especiais, A subroutina
FORM foi utilizada para o cdlculo dos fa-
tores formas verdadeiros (A 0,9) e artifi-
ciais (f ), além da determinaciao do quo-

]

ciente de Hohenadl (qH) e dos verdadei-
ros quocientes formas. O quociente de
Hohenadl foi usado, posteriormente, para
a correcdo do volume segundo aquele
autor.

O volume de Hohenadl resultou da
aplicacdo da seguinte férmula geral:

v=a/4.d2 .h.A............ 1
0.9 0.9
onde:
d = Didmetro & 0,9 m da altura to-

(LR

tal a partir da dpice, obtido por interpo-
lacdo através da subroutina DHO.

h = Altura total

A
0,9 = Verdadeiro fator forma

O volume de Smalian foi calculado,
usando-se uma subroutina denominada
SMAL, enquanto que para o volume de
Pressier foi utilizada a subroutina
PRIHO. O ponte de referéncia ou ponto
diretor de Pressler, entretanto, foi cal-
culndo também por interpolacio, pro-
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curando-se encontrar ao longo de cada
tronco o valor do didmetro corresponden-
te 4 metade do DAP.

Para a estimativa do volume indivi-
dual ndo se utilizou o fator de correcéo
m/2 sugerido por BITTERLICH (1),
(Veja tombém LOETSCH et al (4). Em
lugar deste fator tomou-se a metade da
oltvrn do DAP (0,65 m), a qual foi so-
mada & altura diretriz de Pressler cal-
culada pela subroutina PRTIHO.

Todas estas subroutinas foram reu-
nidas em1 um programa principal deno-
minado SMALI, onde foram calculados e
impresscs o8 volumes individuais segun-
do os trés referidos métodos de cubagem,
além dos fatores e quocientes formas,
conforme mostra a Tabela 1.

A Figura 2 representa o Fluxograma
do programa principal SMALI, mostran-
do todos os principais passos para a de-
terminacao volumétrica das drvores.

TABELA 1. — Resultados do Programa SMALI mostrando como exemplo a arvore n?
144 da espécie “Pinus taeda” L.

Arv. Altura DAP A0,9 £1,3 Smalian Hehenadl Pressler ¢H Alt.Dir
N°© (M) (CM) (M3) (M3)

144 12,3 11,1 0,5199 0,5359 0,0655 0,0637 0,0698 0,9849 10,1
Arv. Quocientes Forma

N© *ETA9 ETA7 ETAS ETA 3 ETA-1

144 1,0000 0,3192 10,7032 0,5940 0,2847

Didmetres de Hohenadl

Arv. DOY% DO7 DO5 DO3I DO1

Ne (CM) (CM) (CM) (CM) (CM)
144 11,3 9.2 7.9 6,7 32

*ETA — d Q,i/d 0,9

ESTIMATIVA DOS ERROS

Considerando-se gque o cilculo volu-
métrico das arvores abatidas baseado em
cineo secgdes relativas produz um erro
sistemdtico negativo veja (PRODAN (6)),
resultou, entao, a necessidade de se fa-
zer a correcac daquele volume. Neste
sentido, foi proposto por DITTMAR(2)
O seccionamento de cada uma das sec-
cOes relativas de Hohenadl em trés ou-
tras seccghes, a fim de reduzir a magni-
tude do erro. O procedimento, entretanto.
era demasiadamente exaustivo e oneroso.

Segundo PRODAN (6), o erro total
cometido na estimativa do volume de 4dr-
vore depende, em geral, da seccido infe-

sendo i = 9,7,5,3,1

rier do seu tronco, especialmente das
partes localizadas nas regides de influén-
¢ia das raizes, atingindo um valor médxi-
mo de —8%, Este erro, entretanto, pode
ser estatisticamente estimado como uma
funcao do quociente de Hohenadl, usado
pare caracierizar a regifo dos troncos in-
fhaencladas por suas raizes, uma vaz qug
el: expressa a raz@o entre dois didiae-
troes tomados a altura do peito e a 2. 190
da altura total, a contar do dpice.
Como requisito para a andlise esia-
tistica, expressou-se 0 erro em porceiis-
gem, tnmando-se a diferenca entre o vo-
lume individual de Smalian calculado
através da subroutina SMAL e o volume
de Hohenadl calculado pela expressio
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geral 1, no programa principal, em rela-
¢do ao volume de Smalian. O mesmo cri-
tério foi aplicado ao volume de Pressler,
cuja estimaliva, também no programa
principal, foi efetuada através da subrou-
tina PRIHO (veja figura 2).

Utilizou-se para andlise estatistica o
procedimento de regressbes progressi-
vas, tomando-se 0s erros volumeétricos
em porcentagem como variaveis depen-
dentes e os valores de gH, qH?, 1/gqH,
1/qH, 1/qH2, LngH, Ln*qH, 1/lngH e
aH* como varidveis independentes. Neste
caso, foram usados os programas KORRE
e SCHR do Instituto de Biometria Flo-
restal da Universidade Rural de Viena,
o primeiro calculava e perfurava em car-
tdes a matriz de correlagdo e o segundo
efetuave a seleciio das regressoss.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A anilise de regressao, revelou gue O
erro porcentual dos volumes de Hohe-
nadl e Pressler podiam ser expressos por
uma parabola, uma vez que os coeficien-
tes de correlacdo estimados para oS Mmo-
delos hiperbdlicos e lineares eram ainda
inferiores.

TABELA 2. — Estimativa do erro percen-
tual em volume em funcio, do gquociente
de Hohenadl (gH)

Coeficientes
de Pressler Hohenadl
Regressio
b0 —259,58 —206,74
bl 604,30 393,40
b2 —344 20 —186,10
R 0,479 0,431

Entretanto, as relagbes obtidas nes-
ta andlise, ao contrdrio das observagbes
de PRODAN (8), naoe explicaram suficien-
temmente a porcentagem de variagio da
regressao para a estimativa do erro pelo
método de Hohenadl. Encontrou-se para
a equacdo de Hohenadl um desvio padrédo
de regressio de =+ 3,2% e para a equacio
de regressio de Pressler cerca de = 6,3%.
Para o volume de Hohenadl estimou-se
um erro médio de 0,14% e para o volume
de Pressler cerca de 2,79%.

Verificou-se, que a parte inferior
dos troncos das arvores de Pinus taeda,
especialmente em Santa Maria, nao sofre-
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ra grandes influéncias de suas raizes. A
conicidade dos troncos das arvores, pelo
menos na idade do levantamento, nio foi
fo1 suficientemente expressiva a ponto de
causar uma considerdvel redugao no erro
padrio de regressio das equacdes de Ho-
henadl e Pressler estimadas para a cor-
recio dos volumes.

4. CONCLUSOES:

1. Verificou-se que os troncos das 4rvo-
res de Pinus taeda L., na regifo de
Santa Maria, nadc possuiam uma acen-
tuada conicidade.

2. Para a correcido dos volumes de Ho-
henadl e Pressler em relacio ao volu-
me de Smalian foram ajustadas duas
cquacOes parabolicas, apresentando
contudo baixos coeficientes de corre-
lacho.

3. Verificou-se que o procedimento de
Hohenadl substimava os volumes das
drvores, enquanto o método de Pres-
sler os superestimava.

4. Estimou-se para o volume de Hohe-
nadl um erro médio de 0,14% e para
o volume de Pressler 2,79%.
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6. RESUMO

No presente trabalho procurou-se
mostrar que os erros cometidos na cuba-
gem dos troncos pelos métodos de Hohe-
nadl e Pressler podem ser facilmente es-
timados por regressdes.

Neste caso, tomou-se o volume de
Smalian cormo o volume padrio e expres-
sou-se 0 erro sistemdtico em porcenta-
gem.
Na estimativa das equacbes foram
utilizadas regressoes progressivas estima-
das em funcéo do quociente de Hohenadl
para posterior correcdo dos volumes. Os
didmetros de Hohenadl foram obtidos
por interpolacédo linear.
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