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Resumo

O emprego da relagdo hipsométrica no processamento de
inventdrios florestais € uma atividade muito comum, na qual
deve ser realizada de modo a resultar estimativas precisas e
livres de tendéncias. Uma tentativa de aumentar a precisido
das estimativas de altura é adotar varidveis de estratificagdo.
O objetivo foi testar critérios de estratificacdo da relacdo
hipsométrica para povoamentos clonais de Eucalyptus sp.
Os dados foram provenientes de parcelas de inventdrio
florestal continuo de plantios de hibridos de Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T.
Blake, localizados no nordeste do estado da Bahia, com
idades variando de 27 a 78 meses, medidas nos anos de 2007
a 2010. As alturas das drvores foram estimadas
considerando a base de dados sem estratificacdo. Ainda,
foram obtidas estimativas para essa varidvel considerando os
dados estratificados em classes de sitio e de altura dentro de
cada sitio. O modelo hipsométrico de Scolforo foi o mais
adequado para estimar a altura total a base de dados sem
estratificacdo e nos diferentes estratos. O ajuste aos dados
sem estratificagdo  gerou  estimativas  precisas e
razoavelmente livres de tendéncia. A estratificacdo
proporcionou estimativas com precisdo proximas ao ajuste
sem estratificacdo. Considerando toda a base de dados e em
termos de precisdo, os melhores resultados sdo obtidos ao se
estratificar adotando classes de altura em cada sitio.
Palavras-chave: Estratos; Inventdrio florestal; Relacdo
hipsométrica.

Hypsometric stratification by site and total height classes
of Eucalyptus clonal plantations

Abstract

The employment of hypsometric relation in the forest
inventory processing is a very common activity, which must
be performed so that results in accurate and unbiased
estimations. An attempt to increase the estimate accuracy of
height is to adopt variables for stratification. The aim was to
test stratification criteria of hypsometric relation in
Eucalyptus sp. clonal stands. Database came from plots of
continuous forest inventory of Eucalyptus grandis W. Hill
ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake hybrid
planting, located in northwest of Bahia state, Brazil, whose
ages ranged from 27 to 78 months, measured from year
2007 up to 2010. Tree heights were estimated employing the
database without stratification and after, we estimated the
heights considering site classes and height within each site
as stratification criteria. Scolforo’s hypsometric model was
the most appropriate to estimate the total height either
without stratification or with stratification of data. The
modelling at data without stratification generated accurate
and reasonably unbiased estimations, while the
stratifications provided accurate estimates close to the fitting
without stratification. Considering the whole database and

http.://www.periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/afor/article/view/1975

regarding to accuracy issues, the modelling by height classes
at each site provides the best results.
Key words: Strata; Forest inventory; Hypsometric relation.

Introducao

Nos levantamentos realizados em povoamentos
florestais equidneos, uma das varidveis de maior interesse é
o volume. Essa é a varidvel de maior importancia para o
conhecimento do potencial disponivel em um povoamento
florestal, visto que o volume contribui na avaliacdo do
estoque de madeira e andlise do potencial produtivo das
florestas (Thomas et al. 2006). Dentre os métodos de se
avaliar o volume de drvores, é muito comum o uso de
equagdes volumétricas de dupla entrada, cujo volume ¢é
obtido ao se relacionar com o didmetro a altura do peito (d)
e a altura (h) da 4rvore (total ou comercial), como pode ser
visto nos trabalhos de Aradjo et al. (2012), Schroder et al.
(2013) e Drescher et al. (2014).

Na ocasido da coleta de dados para inventdrios
florestais, geralmente sdo medidos os didmetros de todas as
arvores da parcela e as alturas de algumas dessas. Isso
possibilita redugdo de custo e tempo das medic¢des, visto que
alguns problemas podem ocorrer, como falta de visibilidade
do topo da drvore em povoamentos densos, bem como a
ocorréncia de ventos, sobretudo em plantios de eucalipto
(Binoti et al. 2013). Para as demais arvores, a altura é obtida
por meio de equagdes hipsométricas (Thiersch et al. 2013).
Essa metodologia € bastante empregada em florestas
equidneas e apresenta boa precisio em razdo da
homogeneidade dos plantios (Curto et al. 2014).

Relacdes hipsométricas sdo afetadas pela espécie,
posi¢do sociolégica, idade, tamanho de copa, densidade,
sitio e prdticas silviculturais (Machado et al. 2008). Desta
forma, a inclusdo de caracteristicas do povoamento nos
modelos hipsométricos, como idade e indice de sitio, resulta
obter estimativas mais precisas e com maior realismo
biolégico, o que torna a aplicagdo da equagdo mais
abrangente (Binoti et al. 2013), cujas caracteristicas do
povoamento se restrinjam aos limites de variacdo das
varidveis dependente e independentes dessa equagao.

A estratificacdo de uma floresta ou povoamento florestal
refere-se a distin¢do de dreas ou grupos com caracteristicas
semelhantes, incluindo as caracteristicas dendrométricas,
basecada em uma ou mais varidveis e critérios
predeterminados (Miranda 2012). Busca-se, com isso, uma
redugdo na variabilidade da varidvel de interesse dentro de
cada um dos estratos.

Muitas varidveis podem ser utilizadas como fator
estratificador. Todavia, conforme Péllico Netto e Brena
(1997), sempre que possivel, a base para estratificacdo deve
ser a varidvel principal a ser estimada no inventdrio.
Varidveis que podem ser empregadas para a estratificacdo de
equagdes hipsométricas em povoamentos equidneos sido o
sitio, didmetro, densidade de plantio, idade, material
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genético, prdtica silvicultural, além da prépria varidvel
altura. Outras formas de estratificacio para ajustes de
modelos hipsométricos sdo vistos em Curto et al. (2013). Os
autores revisaram diferentes metodologias de estratificacdo
de altura em Floresta Estacional Semidecidual, na Floresta
do Rosal, localizada no municipio de Guagui-ES.

Diante do exposto, o objetivo foi verificar o potencial da
estratificacdo em classes de sitios e de altura total nas
estimativas de alturas de drvores em plantios clonais de
Eucalyptus sp., localizados na regido nordeste do estado da
Bahia.

Material e Métodos

Os dados foram provenientes de uma rede de parcelas
permanentes de um inventdrio florestal continuo,
estabelecida em plantios de hibridos de Eucalyptus grandis
W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S. T. Blake, com
drea util por planta de 9,0 m?, localizados na regido nordeste
do estado da Bahia. O total de parcelas empregadas foi de
1.119, com idades variando de 27 a 78 meses, medidas nos
anos de 2007 a 2010.

As parcelas foram distribuidas de maneira aleatdria,
proporcionando uma intensidade de amostragem de,
aproximadamente, uma parcela a cada 12,5 ha. As parcelas
foram circulares, com raio de 12,25 m. Foram medidos os
diametros a altura do peito (d — 1,3 m do solo) com casca de
todas as drvores da parcela, a altura total (h) das 15
primeiras drvores e altura total das cinco drvores dominantes
(hgom), segundo a metodologia proposta por Assmann
(1970).

Para estimar a altura total daquelas drvores das parcelas
que ndo obtiveram essa varidvel determinada em campo,
foram utilizados modelos hipsométricos. Os modelos
empregados estimaram a altura total em funcdo do diametro,
da altura dominante, do didmetro quadritico e da idade,
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Modelos empregados para estimar a varidvel altura total.

Os modelos hipsométricos foram ajustados a todo o
conjunto de dados, isto €, sem estratificacdo. Os resultados
dos mesmos foram ainda avaliados ao se estratificar em
classes de indice de sitio. Trés classes de sitio foram
determinadas (sitios 1, 2 e 3), a partir das informacdes
levantadas no inventario.

A andlise da relagdo do crescimento em altura
dominante em fun¢do da idade, fundamental para a
determinacdo das classes de sitio, foi realizada com o
modelo de Schumacher, resultando na equacio

h, =35687 e(—23.4854 )

determinagdo ajustado) = 0,61; Sy, (erro padrio da
estimativa) = 17,57%). As classes de sitio 1, 2 e 3 se referem
aos locais de alta, média e baixa produtividade,
respectivamente.

Os modelos hipsométricos foram ajustados, também,
considerando os dados estratificados em trés classes de
altura total, em cada classe de sitio. Essas classes foram
determinadas a partir da altura total média em cada sitio e o
respectivo desvio padrdo, conforme sugerido por Souza
(1990) para florestas inequidneas.

No entanto, para que ndo houvesse relevante diferenga
no ndmero de drvore em cada classe, foi empregada a
relagdo da média mais ou menos 0,5 desvios padrdes (h +
c/2), sendo que as drvores inseridas nesse intervalo
representaram a classe 2 e, aquelas acima e abaixo dessa, as
classes 1 e 3, respectivamente. O nimero de drvores por
classe de altura total, para cada classe de sitio, estd
apresentado na Figura 1.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios e
limites dos didmetros a altura do peito e de alturas totais do
povoamento. Os valores sdo apresentados em referéncia ao
ajuste sem estratificacdo e em cada uma das categorias de
estratificacdo empregadas.

(R25¢ (coeficiente de

N° Autor/Fonte Modelo

! Campos (1986) In(h)= B, + pd™" + B, In(h,,, ) +e

2 Seolforo (1998) In (k)= By + B, n(hy,, )+ B, Inld, ™)+ B, (1) + B, (@) +e,
3 Nogueira (2003) In(h)y= B, + B, 1+ P, h,, +p,d" +e,

Em que: h = altura total (m); d = didmetro a altura do peito (cm); hgom = altura dominante da parcela (m); d, = didmetro quadrético da parcela
(cm); I = idade (meses); In = logaritmo neperiano; B; = coeficientes a serem estimados; & = erro aleatdrio.

h>260m
Sitio1 21,8 <h=26,0m

h<218m

h>21.7m
Sitio 2 184<h<21.7m

h<184m

h>183m
Sitio 3 156<h<183m

h<15.6m

6.266

6.657

6.294

7.673

6.487

6.256

Figura 1. Nimero de drvores empregado no ajuste de modelos hipsométricos em povoamentos clonais de
Eucalyptus sp. na regido nordeste da Bahia, distribuido nas classes de altura total e de sitio.

Adv. For. Sci., Cuiabd, v.1, n.4, p.113-119, 2014



115

Miranda et al.

Tabela 2. Valores minimos, médios e mdximos de didmetro a altura do peito e altura total em cada categoria de estratificacdo.

Diametro a altura do peito (cm)

Altura total (m)

Classe do ajuste

Minimo Médio Maiaximo CV% Minimo Médio Miximo CV%

Sem estratificagio 5,0 14,5 27,7 18,5 6,7 20,4 42,1 21,5

Sitio 1 5,0 16,2 27,7 17,7 8,0 24,1 42,1 18,0
Sitio 1 h<21,8m 5,0 13,6 20,2 10,2 8,0 19,2 21,7 7,6
21,8<h<26,0m 10,4 16,2 25,3 11,0 22,0 24.1 26,0 49
h>26,0m 11,7 18,8 27,7 11,6 26,1 28,8 42,1 8,5

Sitio 2 5,0 14,4 26,1 15,2 8,0 20,1 30,2 14,6
Sitio 2 h<184m 5,0 12,5 17,2 13,1 8,0 16,7 18,3 7.9
184<h<21,7m 9,1 14,4 23,8 10,0 18,4 20,1 21,6 4.8
h>21,7m 11,0 16,3 26,1 10,5 21,8 235 30,2 5,6

Sitio 3 5,1 13,0 21,3 154 6.7 16,9 25,6 15,6
Sitio 3 h<156m 5,1 11,2 16,2 13,1 6,5 13,8 15,5 9,3
156<h<183m 8,5 13,0 19,2 10,0 15,6 16,9 18,2 43
h>183m 9,7 14,7 21,3 10,5 18,4 19,9 25,6 6,2

CV%: coeficiente de variacdo, dado pela razdo do desvio padrdo pela média aritmética, em percentagem.

As estatisticas empregadas para avaliar os modelos
foram o coeficiente de determinagdo ajustado (R%,,) € erro
padrdo da estimativa relativo (Sy,%), ambos obtidos para a
varidvel de interesse (h), e a andlise grifica da distribuicio
de residuos (Res%), dadas pelas seguintes equagdes:

)2

i (Yi - ﬁ'

6]

@

Res% =100 [Y;YJ ®)

i

Em que Y

= valor observado da varidvel; Y = valor estimado da
13 1]
variavel; Y = valor médio observado da varidvel; n = ndimero de

observagdes; p = nimero de coeficientes do modelo.

O nivel de significancia o adotado na regressdo foi de
5%, assim como para a significancia dos coeficientes (p-
valor < 0,05). Visando verificar a precisdo das trés

alternativas, foi obtido o erro padrdo da estimativa relativo
(8,4%) para cada uma, considerando toda a base de dados.

Resultados e Discussao

Ao aplicar os modelos hipsométricos aos dados sem
estratificagdo, os valores de R?;,, variaram de 0,93 a 0,95, e
os valores de Sy, de 4,93 a 5,61%, indicando que houve
pouca variagdo entre os modelos testados (Tabela 3). Os
melhores resultados foram para a equagdo de Scolforo
(1998) (Modelo 2), sobretudo pelo menor valor S,,, seguido
pela equacdo de Campos (1986) (Modelo 1).

yX»

Esses resultados foram superiores em relagdo a outros
trabalhos. Moraes Neto et al. (2010) testaram modelos de
relacdo hipsométrica para Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis, em Planaltina-DF, encontrando valores
de R%,y de 0,88 e Sy, minimo de 11,6%, para modelos
polinomiais. Rufino et al. (2010) ajustaram modelos para
estimar a altura total de povoamentos de hibridos de
Eucalyptus urophylla, conduzidos pela rebrota de cepas, no
municipio de Niqueldndia-GO. O maior valor de RZ%; e
menor Sy, foi 0,760 e 10,45%, respectivamente, para o
modelo de Stoffels.

Na Figura 2 podem ser observadas as distribui¢des de
residuos para os modelos 2 (Scolforo 1998) e 1 (Campos
1986). Observa-se que ambos proporcionaram ligeira
tendéncia em superestimar a altura total em poucos casos,
porém, ndo caracterizando OS mesSmMOS em imprecisos.
Assim, com base nos resultados das estatisticas de avalia¢do,
0o Modelo 2 (Scolforo 1998) foi selecionado como mais
adequado para estimar a altura total das d4rvores do
povoamento, sem o uso da estratificacdo dos dados.

Os modelos hipsométricos foram, entdo, ajustados
empregando classes de sitio. Os resultados estdo
apresentados na Tabela 4. Em comparacdo aos resultados
obtidos nos ajustes sem estratificacdo, foi verificada
pequena redugdo nos valores de R?;,,. Por outro lado, houve
melhorias nos valores de Sy,%. Para todas as classes de sitio,
os melhores resultados foram do Modelo 2 (Scolforo 1998).

A relacdo hipsométrica e os graficos da distribui¢do de
residuos para ajustes realizados por classes de sitio podem
ser observados na Figura 3. As estimativas de altura total
seguiram a mesma tendéncia dos valores observados, de um
aumento para um mesmo didmetro a medida que foi
melhorada a qualidade do sitio. Também, foi observada
grande variacdo da altura total para uma mesma classe
diamétrica. No entanto, o Modelo 2 foi eficiente para
estimar a altura, como notado pela sobreposi¢do das
estimativas sobre os valores observados.

Tabela 3. Estatisticas de avaliagdo de modelos hipsométricos ajustados aos dados sem estratificagdo, para povoamentos clonais de Eucalyptus sp.

na regido nordeste da Bahia, Brasil.

Modelo Coeficientes R S %
B() ﬁl 52 53 54 st ”

1 1,2565" -6,0604" 0,7120" 0,94 5,31

2 0,5771" 0,8591" -0,3119° 1,149 -3.2777° 0,95 4,93

3 2,7615" -0,0005" 0,0329" -6,3441" 0,93 5,61

" Coeficiente significativo, considerando um nivel de 5% de significancia.
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Figura 2. Distribui¢des de residuos para o (A) modelo 2 e (B) modelo 1, ajustados a dados sem estratificacdo, em
povoamentos clonais de Eucalyptus sp. na regido nordeste da Bahia, Brasil.

Tabela 4. Estatisticas de avaliacdo de modelos hipsométricos ajustados por sitio, para povoamentos clonais de Eucalyptus sp. na regido nordeste
da Bahia, Brasil.

Classe de Sitio Modelo Bo By B Bs Ba R2jjust Sy%
1 1,433422° -6,888621" 0,674496 0,91 5,30

1 2 0,639692 0,859660" -0,276159" 31,831309" -4,67219" 0,93 4,92

3 2,916066" -0,000737" 0,028898" -6,9977680" 0,91 5,36

1 1,317028" -6,164720° 0,694229" 0,89 4,89

2 2 0,442576" 0,906380" -0,296962" 29,208094" -3,76375" 0,90 4,58

3 2,705251" -0,000523" 0,035584" -6,2096560" 0,89 4,89

1 1,129769 -5,206695 0,732034 0,89 5,06

3 2 0,396983" 0,899003" -0,339753" 6,8753420" -2,29289" 0,91 4,68

3 2,483797" -0,000550" 0,043738" -5,2699260" 0,89 5,14

" Coeficiente significativo, considerando um nivel de 5% de significancia.

50 {t1 40 Lo
« b observada Sitio 1 o Sitio 1

10 h estimada

-
= . i = 30
=1 . : EI
= 30 L85 = 23
B - 2 2
22 . ERE
£ ‘:':f'l-,‘dr"l - g
<10 O et M £ 10
5
0 o

0 5 10 15 20 25 30 -30-26-22-18-14-10-6 -2 2 6 10 14 18 22 26 30
A Didmetro a altura do peito (cm) B Classe de Residuos (%4)
40 e 10 —
+ h abservada Sitio 2 Sitio 2

h estimada
30 LI

L
Late®
MJ,J‘_‘;{."
R e

Altura total (m)
— [
= = =
4,
¥
(1773
.
k
!
Frequéncia (%)
(= e = I o B )
D e O O e O L

C 0 5 10 15 =0 = 30 b -30-26-22-18-14-10 6 -2 2 6 10 14 18 22 26 30
Diimetroa altura do peito (em) Classe de Residuos ()
30 1ti 40 PR
+ h observada Sitio 3 Sitio 3

h estimada

299

Altura total (m)
— =

(=] (=] [=]

B

A {i‘ ,l;

% 2

Frequéncia (%4)

—_ ko La W
[TV R ) w2 W

E 0 5 10 15 20 25 30 F -30-26-22-18-14-10-6 -2 2 6 10 14 18 22 26 30
Didmetro a altura do peito (cm) Classe de Residuos (%0)

Figura 3. Relagdo hipsométrica e distribui¢des dos residuos para o modelo 2, ajustado com estratificacdo por sitio, em
povoamentos clonais de Eucalyptus sp. na regido nordeste da Bahia, Brasil. (A, C, E) Rela¢ao hipsométrica. (B, D, F)
Distribuicdes dos residuos.
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Assim, ressalta-se a importdncia do Modelo 2 que
considera, além do didmetro, outras varidveis importantes
para descrever a varidvel altura. Franco et al. (1997),
trabalhando com Eucalyptus camaldulensis no municipio de
Jodo Pinheiro-MG, concluiram que equag¢des hipsométricas
devem ser obtidas controlando-se as varidveis idade, sitio e
densidade do povoamento. Leite e Andrade (2003)
destacaram a importincia da varidvel altura dominante em

equacdes hipsométricas para eucalipto. A eficiéncia das
estimativas ainda pode ser comprovada pelos grificos de
residuos, em que a maior parte da frequéncia esteve
distribuida entre £15% (Fig. 3).

Os modelos hipsométricos foram ainda ajustados
considerando os dados estratificados em classes de altura
total, para cada classe de sitio. Os resultados desses ajustes
podem ser observados na Tabela 5.

Tabela 5. Estatisticas de avaliagdo de modelos hipsométricos ajustados por classe de sitio e classe de altura total, em povoamentos clonais de

Eucalyptus sp. na regido nordeste da Bahia, Brasil.

Classe de Sitio Classe de Altura Modelo Bo B B2 Bs Ba RZjus Sy%
1 2,2032°  -57845" 0,38879" 0,66 565

1 2 1,2621" 0,63098" -0,2884" 29,3664 -3,8528" 0,71 5.21

3 2,9236"  -0,0038" 0,02837"  -5,7377" 0,66 563

1 2,2163" -3,1754 0,3600 0,45 3,62

1 2 2 1,7458" 0,4720° -0,1708" 3,9186™ -1,5429" 0,50 344
3 3,0333°  -0,0002 0,01417 -3,2153" 043 3,68

1 1,2726" -4,2066 0,6846 0,78 4,03

3 2 0,7655" 0,7875" -0,2099" 35,3033"  -2,1865" 081 3,74

3 2,9237°  -0,0004" 0,0234" -4,2605" 0,78 397

1 2,2773" -5,0926" 0,3273" 0,61 4,89

1 2 1,1222 0,6591" -0,2599" 44,7553 -3,9549" 0,65 4,64

3 2,8137" -0,0032" 0,0286" -5,0054" 0,62 487

1 2,0047" -3,1784" 0,3990" 0,48 3,46

2 2 2 1,5894" 0,4941" -0,1709" 4,2447™ -1,4754 0,51 3,35
3 2,8170° -0,0003" 0,0199 -3,2032° 0,47 3,50

1 1,3112 -3,2725" 0,6457" 0,62 346

3 2 0,8197" 0,7530" -0,1933" 15,8660°  -1,3867" 0,66 327

3 2,7020° -0,0002" 0,0280" -3,2818" 0,63 3,44

1 1,6336" -4,6519 0,5225" 0,61 5,84

1 2 0,7803" 0,7460" -0,3390" 15,6846°  -2,3175" 0,66 544

3 2,5632" -0,0016" 0,0368" -4,7443" 0,59 596

1 1,9896" -2,1762" 0,3503" 044 322

3 2 2 1,5712 0,4594" -0,1576 -1,9442™ -0,9011" 0,48 3,10
3 2,6570" 0,000007™ 0,0192" -2,1968" 0,55 325

1 1,3796" -3,3128% 06111 0,66 3,58

3 2 0,7910" 0,7469% -0,2347" 6,8209" -1,0799" 0,70 3,36

3 2,6015" 0,00005™ 0,0303" -3,2971 0,67 3,56

e ™ coeficiente significativo e ndo significativo, respectivamente, considerando um nivel de 5% de significancia.

Em geral, os melhores resultados de R2,,, foram para o
sitio de maior capacidade produtiva (sitio 1), sobretudo na
classe de altura 3. Em relagdo ao S,%, os melhores
resultados foram para a classe de altura 2. Em cada classe de
altura, os melhores resultados foram para o Modelo 2
(Scolforo 1998), indicando que além do d, as varidveis hyqy,
idade e d, também sdo essenciais na descri¢do da varidvel
altura total (Tabela 5). Nos casos de ndo significancia de
algum coeficiente, a varidvel independente associada a esse
coeficiente foi desconsiderada, e o modelo reajustado.

Os valores de R?, apresentados na Tabela 5 foram
inferiores a0 comparar com os ajustes sem estratificacdo e,
em geral, os valores de S,% permaneceram similares
aqueles obtidos nos ajustes estratificados em classes de sitio.
Isso indica que a curva de regressdo ajustou-se melhor ao
conjunto de dados em sua totalidade e, na medida em que os
dados foram estratificados, a mesma ndo conseguiu
descrever a tendéncia de variacdo das alturas observadas
com mesma eficiéncia. Ao se considerar toda a base de
dados, hd maior diferenca nos niveis (inclinagdo) de uma
reta imagindria sobre os valores observados, promovendo

maior correlacdo entre esses e o0s respectivos valores
estimados.

Ao contrdrio, quando se considera apenas parte da curva
que descreve a variacdio dos dados observados, a
estratificagdo provoca a redugdo dessa inclinagdo por
considerar apenas parte desses valores, diminuindo a
correlagdo e, consequentemente, o coeficiente de
determinacdo. Tais resultados foram similares aos
encontrados por Soares et al. (2004), cujos valores de R?,¢
foram maiores para a estratificacdo por sitio ao comparar
com aqueles estratificados em classes de sitio e idade, para
alguns modelos. Porém, os valores de Sy, mantiveram-se
semelhantemente baixos e, em alguns casos, superiores
aqueles obtidos sem o uso da estratificagao.

De posse dos modelos selecionados em cada situagdo,
foi obtido o Sy,% adotando toda a base de dados. O Sy%
para os dados sem estratificacdo foi de 4,93%, e para os
dados estratificados em classes de sitios foi de 4,79%. O
menor valor de Sy% foi obtido ao considerar a
estratificagdo em classes de altura total para cada classe de
sitio, sendo de 3,9%. Essa reduc@o ressalta a importancia da
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estratificacdo para ajuste de modelos hipsométricos, com
ganhos em precisdo nas estimativas de altura total.

Na Figura 4A-B pode ser observado o comportamento
das estimativas de altura total, obtidas pelos dois critérios de
estratificagdo utilizados neste trabalho, com os respectivos
valores observados. A dispersdo se encontra préxima a reta
imagindria a partir da origem e com inclinagdo de 45°
demonstrando razodvel precisdo das estimativas. Para
arvores de menor porte, percebe-se que existe leve tendéncia
em superestimar os valores de altura total, em ambas as
formas de estratificacdo. Isso ¢é reflexo da maior
variabilidade de altura total nas classes inferiores dessa
variavel, coincidentes as idades iniciais. Os valores
referentes ao ajuste realizado ao considerar classes de sitios
e classes de altura (Figura 4B) se apresentam mais proximos
ao longo da reta imagindria, o que indica maior proximidade
das estimativas aos respectivos valores observados.
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Figura 4. Comportamento das estimativas de (A) altura total para os
dados estratificados em classes de sitio e em (B) classes de sitios e
de altura total, em povoamentos clonais de Eucalyptus sp. na regido
nordeste da Bahia, Brasil.

Além da varidvel sitio e altura total, € essencial o
emprego de outras varidveis passiveis de serem usadas como
critérios de estratificacdo. Alguns exemplos sdo o didmetro a
altura do peito, idade, espacamento de plantio, material
genético, sistema silvicultural e a parcela. O uso desses
artificios podem aprimorar a acuracidade nos resultados dos
inventdrios florestais e, consequentemente, nas estimativas
de simuladores do crescimento e da produgdo do
povoamento.

Conclusoes

O modelo hipsométrico de Scolforo foi o mais adequado
para estimar a altura total conforme os critérios estatisticos
empregados, tanto para a base de dados sem estratificacdo
quanto aos ajustes realizados considerando estratos.

O ajuste dos modelos aos dados sem estratificacdo gerou
estimativas precisas e razoavelmente livres de tendéncia. Ao
estratificar os dados em classes de sitio e de sitio e altura
total, a precisdo permaneceu proxima ao ajuste sem
estratificagdo.
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Considerando a andlise de toda a base de dados, a
estratificacdo proporcionou estimativas mais precisas,
porém, com menor precisio nas classes inferiores de idade,
dada a maior variabilidade da altura total, para ambos os
casos. A estratificacdo que considerou o sitio e a prépria
altura total proporcionou maior precisdo das estimativas.
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