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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de uma equacao utilizada na estimativa volumétrica
de madeira na Floresta Nacional do Tapajés. Os dados foram oriundos da Area de Manejo Florestal da
Cooperativa Mista da Flona do Tapajés. Foram analisados dados de inventario florestal a 100% e cubagem
rigorosa de 2.869 arvores de 26 espécies comerciais. Avaliou-se o erro de estimativa volumétrica por espécie e
estratos de altura comercial e foram comparadas as estimativas volumétricas a partir da equacdo especifica e
geral definidas para a area e do fator de forma. O erro associado a mensuragéo da altura comercial influenciou
na estimativa volumétrica, mas considerando o minimo de erro na obten¢do da variavel no inventario, o volume
estimado correspondeu a 96,77% do volume colhido. Concluiu-se que a equagdo especifica para a area foi
eficiente e que é necessario investir no aperfeicoamento das técnicas e em treinamento dos trabalhadores
envolvidos no inventario.

Palavra-chave: manejo florestal comunitario, equagdo de volume, floresta amazonica, erros ao estimar altura
comercial.

Efficiency in the volumetric estimation of wood in the Tapajos National Forest

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the efficacy of an equation used in the volumetric
estimation of wood in the Tapajos National Forest. Data were from the Forest Management Area of the Mixed
Cooperative of Flona Tapajos. The forest inventory data 100% and cubed data of 2,869 trees of 26 commercial
species were analyzed. It was evaluated the volume estimated error by species and height strata and compared
volumetric estimates from a specific and defined general equation for the area and the form factor. The error
associated with the measurement of commercial height influenced the volumetric estimate, but considering the
minimum error in obtaining the variable in the inventory, the estimated volume corresponded to 96.77% the
collected volume. It was concluded that the specific equation for the area was efficient and the need to invest in
improving techniques and training of workers involved in the inventory.

Keywords: community forest management, volume equation, amazon forest, errors in estimating commercial
height.

1. INTRODUCAO

A quantifica¢gdo do volume ¢ um procedimento
fundamental na avaliagdo do potencial econémico de uma
floresta e necessaria para o estabelecimento de agdes de
manejo (MACHADO et al,, 2005). Medidas precisas de
volume sdo essenciais para um melhor aproveitamento do
recurso madeireiro e para um bom planejamento da colheita
(THOMAS et al., 2006).

Estimar o volume de forma eficiente reduz o desperdicio
de madeira em tora que, dentre os inimeros produtos que a
floresta dispde, ¢ o responsavel pelo abastecimento da
industria madeireira que € uma precursora da economia
regional (SILVA-RIBEIRO, 2013).

As técnicas voltadas a utilizagdo do recurso madeireiro
vém sendo aperfeigoadas no intuito de reduzir os impactos
ambientais ¢ garantir o recurso florestal para as geragodes
atuais e futuras. Conforme Thaines et al. (2010), algumas
dessas técnicas, embora simples, sdo necessarias no cotidiano
das empresas florestais. Quando se trata da quantificagdo do

volume de florestas nativas, por exemplo, sdo necessarios
métodos eficientes para estimd-lo, uma vez que fatores
relacionados a essa tipologia dificultam a determinacdo das
variaveis que possibilitam mensura-lo, como a altura e as
medidas de diametros.

A Amazonia detém fitocenoses distintas com uma
expressiva diversidade de espécies. Isso requer modelagem
criteriosa para estimar o volume de madeira em diferentes
areas na regido, por permitir estimativas precisas da produgéo
madeireira, o que ¢ determinante no planejamento florestal.

Gama (2004) ressalta que € importante a obtengdo dessas
equagdes para cada d4rea especifica, visando reduzir a
possibilidade de inferéncias incorretas, uma vez que a
quantificagdo equivocada de estoques volumétricos propicia
maiores danos ambientais e perdas econdmicas. Para isso, é
relevante que os profissionais envolvidos nas atividades de
pré-colheita e colheita disponham de treinamento adequado,
no intuito de diminuir as chances de mensurar erronecamente
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as varidveis necessarias ao ajuste de modelos, como o
didmetro medido a 1,30 m do solo (DAP) ¢ a altura.

Em 1974 foi criada a Floresta Nacional do Tapajos
(FNT), sendo uma Unidade de Conservacao (UC) federal
localizada no Oeste do estado do Pard. A FNT ¢ classificada
pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC)
como UC de uso sustentavel e prevé o uso multiplo
sustentavel dos recursos florestais, por meio de manejo
florestal (BRASIL, 2000). Desde 2006, ¢ realizado o manejo
florestal comunitario, para o qual os proprios moradores
tradicionais se organizaram e criaram a Cooperativa Mista da
Flona do Tapajés (COOMFLONA), tornando-se referéncia
no ambito da gestdo dos recursos florestais na Amazonia.

Em dez anos de execugdo, as agdes de manejo na FNT se
consolidaram como a principal atividade econdmica para a
populagdo tradicional. Além disso, o aperfeicoamento
continuo das técnicas por meio de treinamentos realizados
pela Universidade Federal do Oeste do Para passou a refletir
em melhor aproveitamento do recurso florestal.

Como exemplo, desde 2009, a equagdo para estimar o
volume de madeira na COOMFLONA ¢ anualmente
reajustada, cuja estimativa de produg¢do madeireira tem
atingido 80% de precisdo. Isso tem diminuido a incerteza
referente a4 estimativa de produgdo, melhorando a
administracdo mercadologica. Moro et al. (2016), ressalta que
muitas deliberagdes importantes estdo baseadas em
estimativas de venda, como o planejamento e controle da
produgdo, o investimento em mao de obra, compras, vendas,
entre outros bens de produgio.

A equacdo de volume utilizada pela cooperativa ¢ de
dupla entrada, em que o volume ¢é estimado em func¢do do
DAP ¢ da altura comercial das arvores. De acordo com Leite
(2008), a precisdo na estimativa do volume a partir de
modelos de dupla entrada é melhor, devido essa relagdo
representar mais fielmente o comportamento das arvores na
natureza. Trabalhos realizados na FNT como os de Silva et
al. (1984), Moura (1994) e Silva-Ribeiro et al. (2014),
constataram que os modelos de dupla entrada sdo mais
precisos quando comparados com os modelos de simples
entrada.

As equagdes de dupla entrada acarretam na necessidade
de mensurar a variavel altura, o que requer cautela em virtude
das caracteristicas estruturais da floresta nativa, como, por
exemplo: assimetria dos espagamentos, heterogeneidade de
altura, interposigéo de copas e caracteristicas fenotipicas das
espécies, que podem influenciar a precisdo da estimativa
dessa varidvel.

E necessario, portanto, garantir a qualidade dos
inventarios florestais, no intuito de elevar a precisdo das
equacdes nas estimativas volumétricas. Diante disso, o
objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia de uma
equagdo utilizada na estimativa do volume de madeira na
Floresta Nacional do Tapajos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de Estudo

Os dados da pesquisa foram oriundos da Area de Manejo
Florestal da COOMFLONA, especificamente na Unidade de
Produgéo Anual n° 08 (UPA 08). Essa area fica localizada na
FNT, Km 67 da Rodovia BR-163, entre os paralelos de 2°
45' ¢ 4° 10' de latitude sul e entre os meridianos de 54° 45' e

55° 30" de longitude oeste, no municipio de Belterra, estado
do Para (ESPIRITO-SANTO et al., 2005) (Figura 1).

O clima da regido ¢ do tipo Ami, de acordo com a
classificagdo de Kdppen, com 25,5°C de temperatura média
anual ¢ umidade relativa média em torno de 90%
(ALVARES et al., 2013). A topografia da regido varia de
plana a ondulada, o solo ¢ caracterizado como Latossolo
Amarelo Distrofico e a vegetagdo ¢ caracterizada como
Floresta Ombrofila Densa (IBAMA, 2004).
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Figura 1. Localizagdo da Unidade de Produgdo Anual 08 na Floresta
Nacional do Tapajos, Estado do Para, Brasil.

Figure 1. Location of Annual Production Unit 08 in the Tapajos
National Forest, Para State, Brazil.

2.2. Coleta de Dados

Os dados foram obtidos a partir de informacdes do
inventario florestal 100% e da cubagem rigorosa (romaneio)
provenientes da UPA 08, manejada pela COOMFLONA em
2013. Foram colhidas 2.869 arvores em 10 Unidades de
Trabalho (UT’s), distribuidas em 26 espécies comerciais.

A COOMFLONA realizou a cubagem rigorosa das toras
pelo método de Smalian. No romaneio as toras foram
tragadas em secgdes de tamanhos variados, geralmente de 4 a
7 m, para garantir o melhor aproveitamento do fuste e
também atender as demandas do transporte durante o baldeio.
O controle de quantas e quais toras pertencem a cada arvore
foi realizado pela cooperativa através do método de cadeia de
custodia.

2.3. Analise dos Dados

Foram analisadas as variaveis altura comercial e DAP,
utilizadas para estimar o volume comercial com casca. Para
isso, a altura comercial das arvores, estimada visualmente no
inventario  florestal 100% devido ao adensamento
caracteristico das florestas naturais, foi comparada com a
altura comercial observada no romaneio, que corresponde ao
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somatorio do comprimento das toras obtido na cubagem
rigorosa. No intuito de verificar se houve diferenca estatistica
entre as alturas estimada e a observada, aplicou-se o teste F
de Graybill (LEITE & OLIVEIRA, 2002).

A COOMFLONA executou o Plano Operacional Anual
(POA) 08, estimando os volumes das arvores com a Equagédo
1, ajustada a partir de dados de cubagem rigorosa da UPA 07,
manejada no ano anterior (COOMFLONA, 2013):

Vi) = -1,6241742 + (0,0480995*DAP) +
(-0,00023995*DAP?) + (0,00003845*DAP>*hc) (Equagdo 1)

em que: V()= volume comercial com casca (m®); DAP= diametro
medido a 1,30 m do solo (cm); he= altura comercial (m).

Foi avaliado o erro de estimativa volumétrica por espécie
e por estratos de altura. A amplitude de erro em altura
comercial por espécie foi determinada apds a obtengdo do
erro porcentual na estimativa (E«), através da equagdo 2.

E% =[(CT —he)/CT)] * 100 (Equacdo 2)

em que: CT = comprimento da tora, em m; he = altura estimada, em
m.

A definicdo dos estratos foi baseada na média ¢ desvio
padrdo da altura das arvores colhidas, sendo: Estrato inferior
= h, < (hmc- 1s); Estrato médio = (hm. — 1s) < he < (hm, +
1s); Estrato superior = he > (hm, + 1s), em que hm, = Altura
comercial média, em m; h, = Altura comercial, em m; e s =
desvio padrio da altura comercial, em m (SOUZA &
SOARES, 2013).

Foram elaborados graficos de dispersdo e histogramas
dos residuos para visualizar possiveis tendenciosidades nas
estimativas de volume comercial. Para isso foram plotados os
residuos das seguintes estimativas volumétricas, enumeradas
em casos:

Caso I: Valida¢do da equagdo de volume comercial da
UPA 07 para a UPA 08.

Caso II: Comparagdo do volume obtido no romaneio
(volume rigoroso) versus volume estimado por meio do fator
de forma 0,7 desenvolvido por Heinsdjik & Bastos (1963),
com dados do inventario florestal;

Caso III: Comparagdo do volume obtido no romaneio
(volume rigoroso) versus estimativa de volume com a
equacdo ajustada para a area utilizando os dados de romaneio
(comprimento das toras);

Caso IV: Validagdo da equagdo geral para a FNT,
ajustada por Silva et al. (1984), para a UPA 08.

Para o calculo do residuo porcentual (Res %) foi utilizada
a Equagdo 3.

Res (%) =[(Ve— Vo) / Vo] * 100 (Equagio 3)

em que: Ve = volume estimado ¢ Vo = volume observado.

Em havendo presenca de outliers estes dados foram
padronizados de acordo com a metodologia de inspegdo
visual dos dados e dos histogramas. Realizou-se o tratamento
dos outliers pelo método de padronizagdo dos residuos,
conforme metodologia adotada por Scolforo (2005), por meio
da Equagdo 4.
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Residuos padronizados = e; / Syx (Equagdo 4)

em que: ei = residuo e Syx= erro padrdo residual.

Realizou-se analise de variancia (ANOVA) para verificar
a existéncia ou ndo de diferenga significativa entre quatro
formas de calcular o volume. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos: To —
Volume rigoroso cubado por Smalian; T — Volume estimado
pela equagdo ajustada para o POA 08 com dados de cubagem
(COOMFLONA, 2013); T, — Volume estimado pelo fator de
forma (HEINSDJIK & BASTOS, 1963); Tz — Volume
estimado pela equagdo geral ajustada para a FNT (SILVA et
al., 1984). Quando constatada diferenca significativa, as
médias foram comparadas pelo teste SNK (Student-Newman-
Keuls) ao nivel de 95% de probabilidade.

No intuito de validar a utilizacdo de dados de cubagem da
UPA 07 para o ajuste da equacao para a UPA 08 foi aplicado
o teste Qui-quadrado, ao nivel de significancia de 0,05.

3. RESULTADOS

A vpartir da comparagdo entre variaveis obtidas no
inventario e no romaneio foi constatado um erro significativo
associado a estimativa da altura comercial. Conforme os
resultados apresentados na Tabela 1, de maneira geral, o erro
médio nas alturas comerciais estimadas no inventario foi de
18,93%. A altura comercial estimada no inventario diferiu
estatisticamente da observada, calculada pelo somatério do
comprimento das toras de uma arvore, conforme Teste F de
Graybill, considerando um nivel de 95% de confianga. O &
variou de -120% a +70,6% entre as espécies manejadas. Ao
analisar os erros, buscou-se avaliar de forma distinta os casos
em que a altura comercial foi superestimada ou subestimada.
Verificou-se que 2.295 4rvores apresentaram altura
subestimada (média de erro de 19,68%) e 574 arvores
tiveram altura superestimada no inventdrio (média de erro de
15,92%). Os dados da Tabela 1 revelam que a maior
amplitude de erro na estimativa da altura comercial foi das
espécies Bagassa guianensis Aubl., Mezilaurus itauba
(Meisn.) Taub. ex Mez, Hymenaea courbaril L. e Couratari
guianensis Aubl., respectivamente, sendo as duas ultimas
com maior volumetria autorizada para o manejo, de acordo
com a Autorizagdo para Exploragdo (AUTEX) de 2013. Na
Tabela 2 observa-se que houve tendéncia de superestimagio
no estrato inferior (Hc < 15,57 m) e de subestimagdo no
estrato superior (He > 25,84 m).

Na Figura 2 sdo apresentados os graficos de dispersdo e
histogramas dos residuos percentuais das estimativas
volumétricas para os quatro casos analisados. Observa-se que
os residuos normalizados indicam uma tendéncia a
superestimativa de volume. Constatou-se que o erro médio
associado a estimativa de volume foi menor quando, na
equacgdo, a altura comercial correspondeu ao somatério do
comprimento das toras (Caso III). Dessa forma, verificou-se
que a equacdo ajustada para a referida UPA foi eficiente,
pois, ao considerar o minimo de erro na mensuragdo da
variavel altura comercial, o erro na estimativa volumétrica foi
inferior. Com esse resultado presume-se que a acurdcia na
estimativa da altura comercial no inventdrio deve ser
garantida para estimar com maior precisio a producdo
florestal. Para isso, uma alternativa indispensével apontada
seria o investimento em treinamentos para as equipes de
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inventario florestal, afim aperfeicoar os manejadores e
reduzir estimativas imprecisas.

Observou-se que a estimativa de volume com o fator de
forma (Caso II) resultou no Caso menos eficiente, ja que o
erro associado a estimativa de volume foi superior as
situagdes em que foi utilizada a equagdo para a referida area
com dados do inventario e do romaneio e também a equagéo
geral, confirmando a necessidade de utilizar equagdes
especificas para as areas manejadas. O Caso III demonstrou
melhor distribuicdo dos residuos, visto que estio menos
dispersos e concentram-se nas menores porcentagens de erro.
Além disso, o histograma do Caso III apresenta mais
equilibrio entre o erro superestimado e o subestimado e
indicou menor tendéncia de superestimativa em relacdo aos

resultados obtidos nos histogramas dos casos I, IT e IV. Os
resultados apresentados na Tabela 3 mostram que o Caso IV
apresentou amplitude de erro superior ao Caso III,
confirmando a necessidade de utilizagdo de equacdes
especificas para areas de manejo florestal.

De acordo com a analise de varidncia, os volumes obtidos
pelos diferentes tratamentos diferiram estatisticamente
(Tabela 4). Desse modo, foi aplicado o teste SNK ao nivel de
95% de probabilidade e verificou-se que ndo houve diferenga
significativa entre calcular o volume através do fator de
forma e por meio de uma equagéo geral, ou seja, estimar o
volume com a equacdo genérica para a FNT ¢ tdo pouco
eficiente quanto com o fator de forma (Tabela 5).

Tabela 1. Amplitude de erro na estimativa de altura comercial e média de erro na estimativa volumétrica por espécie.
Table 1. Amplitude error for estimating commercial height and mean error in volume estimation by species.

Nome regional Nome Cientifico N* de Amplitude de Erro em Erro em
individuos  Altura Comercial (%)  Volume (%)
Angelim pedra Hymenolobium petraeum Ducke 47 -48,6 — +39,7 -17,7
Breu amescla Trattinnickia rhoifolia Willd. 76 -36,5 — +42,5 22,4
Cedro vermelho Cedrela odorata L. 11 -42,5 —+26,6 12,1
Cedrorana Cedrelinga catenaeformis Ducke 58 -48,6 — +48.,4 -10,2
Fava amargosa Vatairea paraensis Ducke 50 -43,0 — +44,7 0,4
Fava parica Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke 28 -74,3 — +37,1 7,6
Fava timborana Pseudopiptadenia psilostachya (Benth.) G.P.Lewis & L.Rico 93 -43,2 —+48,6 -13,0
Fava tucupi Parkia mulijuga Benth. 23 -34,4 —+39,1 -29,6
Garapeira Apuleia moralis Spruce ex Benth. 38 -43,7 —+39,9 10,4
Gombeira Swartzia grandifolia Bong. ex Benth 19 -13,7 —+51,0 2,0
Ipé amarelo Handroanthus serratifolia (Vahl) Nichols. 118 -70,8 — +70,6 2,9
Itatiba Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez 85 -116,3 — +48,0 -13
Jarana Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori 399 -72,6 — +63,8 -14,1
Jatoba Hymenaea courbaril L. 244 -92,0 —+61,0 -16,8
Jutai mirim Hymenaea parvifolia Huber 100 -58,7 — +44.,6 -8,2
Louro preto Ocotea baturitensis Vattimo 44 435 —+432 -11,3
Magaranduba Manilkara huberi (Ducke) Chevalier 149 -23,6 —+55,9 -10,1
Melancieira Alexa grandiflora Ducke 254 -61,4—+52,2 -1,2
Mirindiba Glycydendron amazonicum 10 -542 —+28,7 11,5
Muiracatiara Astronium lecointei Ducke 42 -348 — +55,1 4,8
Mururé Brosimum acutifolium Huber 18 -373 —+41,5 13,5
Quaruba Vochysia maxima Ducke 363 -69,5 — +55,7 -18,8
Sapucaia Lecythis pisonis Cambess. 38 -50,0 — +40,5 3,7
Sucupira amarela  Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff 11 -5,8 —+38.3 -19,9
Tatajuba Bagassa guianensis Aubl. 133 -120,0 — +44,8 -8,1
Tauari Couratari guianensis Aubl. 417 91,4 —+57,1 -9.5

Tabela 2. Erro médio (%) na estimativa da variavel altura comercial
por estrato.

Table 2. Mean error (%) in the estimation of variable commercial
height by stratum.

Tabela 4. Resultado da analise de variancia aplicada aos tratamentos
de obten¢do do volume comercial.

Table 4. Results of analysis of variance applied to the obtaining of
the commercial volume treatments.

Estrato Altura Superestimada Altura Subestimada Fonte da variagdo GL SQ oM Feal p
Erro Médio (%) Erro Médio (%) Tratamentos 3 1632 5442 3239 <0,0001
Inferior 26,05 16,93 Residuos 11472 172709 16,8
Médio 10,68 18,99 Total 11475 174341
Superior 2,19 23,47

Tabela 3. Amplitude e percentual médio de erro associado a
estimativa de volume a partir dos quatro casos.

Table 3. Error of the average percentage and amplitude associated
with the estimate of volume from the four cases.

Amplitude de Erro em Erro médio em

Cendrio Altura Comercial (%) Volume (%)
I 73,8 — +1542 9,23
| -100,0 — +211,8 9,87
i 67,6 — +152,6 1,27
1\Y -57,5 —+229,1 13,79

Tabela 5. Teste SNK de comparagdo de médias dos tratamentos.
Table 5. Mean Comparison SNK test of the treatments.

Tratamentos M¢édia SNK (5%)
To 7,489360 b
T 7,243371 c
T2 8,019626 a
T3 8,166360 a

em que: To — Volume rigoroso cubado por Smalian; T — Volume estimado
pela equagdo ajustada para o POA 08 com dados de cubagem
(COOMFLONA, 2013); T, — Volume estimado pelo fator de forma
(HEINSDIJIK & BASTOS, 1963); T; — Volume estimado pela equacdo geral
ajustada para a FNT (SILVA et al., 1984).
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Através das médias obtidas no teste SNK, observou-se
ainda que o fator de forma e a equagéo geral superestimaram
(7,08% e 9,04%, respectivamente) o volume rigoroso. Em
contrapartida, o volume calculado por meio da equagio
especifica com dados de romaneio subestimou (3,28%) o
volume rigoroso com média mais aproximada. Considerando
que ndo houve cubagem na UPA 08 para ajustar a equacdo
especifica, constatou-se que a equacdo utilizada, ajustada
com dados de cubagem da UPA 07 Ilocalizada a,
aproximadamente, 16 km de distdncia ¢ adequada para
estimar o volume de madeira.

O teste Qui-quadrado aplicado para validar a utilizagdo de
dados de cubagem da UPA 07 para o ajuste da equagdo para a
UPA 08 mostrou ndo haver diferenca significativa ao nivel de
95% de probabilidade (p= 0,4273). Dessa forma, observa-se
que o volume estimado com a equacdo ajustada com dados da
UPA 07 ¢ estatisticamente igual ao volume estimado com a
equacdo ajustada com dados da UPA 08. Assim, pode-se
utilizar a equacdo ajustada com dados da UPA da colheita

Residuo (%)

anterior para estimar o volume a ser retirado na proxima
colheita.

Uma simulagdo representada na Tabela 6 demonstra, com
base na analise dos dados, 0 quanto a porcentagem de erro na
estimativa da altura comercial impacta no erro associado a
estimativa volumétrica das espécies manejadas pela
COOMFLONA.

Tabela 6. Impacto do erro na estimativa da altura comercial na
eficiéncia da estimativa do volume das arvores manejadas.
Table 6. Impact of error in estimating the commercial height in the
efficiency of the estimated volume of managed trees.
Erro médio na estimativa da
altura comercial (%)

Erro em volume (%)
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Figura 2. Distribui¢do dos residuos associados a estimativa de volume para os quatro casos analisados. Caso I: Validagdo da equagio de
volume da UPA 07 para a UPA 08; Caso II: Comparagio do volume obtido no romaneio (volume rigoroso) versus volume estimado por
meio do fator de forma 0,7 desenvolvido por Heinsdjik & Bastos (1963) com dados do inventario florestal; Caso III: Comparagdo do volume
obtido no romaneio (volume rigoroso) versus estimativa de volume com a equagao ajustada para a area utilizando os dados de romaneio
(comprimento das toras); Caso IV: Valida¢ao da equagdo geral para a Floresta Nacional do Tapajos, ajustada por Silva et al. (1984), para a

UPA 08.

Figure 2. Distribution of the residues associated to the volume estimate for the four cases analyzed. Case I: Validation of the APU 07
volume equation for APU 08; Case II: Comparison of the volume obtained in the romaneio (rigorous volume) versus volume estimated by
means of the form factor 0,7 developed by Heinsdjik & Bastos (1963) with forest inventory data; Case III: Comparison of the volume
obtained in the romaneio (rigorous volume) versus volume estimate with the equation adjusted for the area using the romaneio data (length
of the logs); Case IV: Validation of the general equation for the Tapajos National Forest, adjusted by Silva et al. (1984), for APU 08.
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4. DISCUSSAO

Com o uso da equagdo selecionada para o POA 08 foi
estimado um volume de 25.837,45 m® de madeira em tora,
porém, o volume colhido foi de 21.714,87 m? ou seja,
84,04% do volume autorizado para a exploragdo. A diferenca
foi de aproximadamente 4.122 m*® o que, em termos
monetdrios, representou R$ 907.000,00 (novecentos e sete
mil reais), haja vista que o volume em tora comercializado
pela COOMFLONA em 2013 foi de R$220,00/m?*(duzentos e
vinte reais por metro cibico).

No entanto, a analise dos resultados evidenciou a
eficiéncia da equagdo na estimativa volumétrica, mas que a
incerteza nas estimativas da altura comercial durante o
inventario florestal impacta no erro em volume e compromete
a extragdo total autorizada para a UPA, ou seja, a qualidade
nos inventarios ¢ determinante na maxima utilizagdo da area
manejada.

A melhor distribui¢do dos residuos ilustrada no Caso III
também indica a eficiéncia da equacdo. Silva et al. (1984), ao
selecionar equagdes de volume em uma area também situada
no Km 67 da Rodovia BR 163, concluiram que as equagdes
de dupla entrada foram mais precisas que as de uma entrada e
desenvolveram uma equagdo genérica para a FNT. Contudo,
os resultados apontam a necessidade de utilizar equagdes
especificas para areas de manejo florestal, uma vez que a
estimativa através da equacdo geral acarretou maior
amplitude de erro.

Considerando os casos analisados, ¢ possivel inferir que a
equagdo utilizada foi eficiente para estimar o volume. O erro
associado a mensuragdo da variavel altura comercial
influenciou na estimativa de volume, entretanto,
considerando o minimo de erro na obtengdo da variavel, o
volume estimado correspondeu a 96,77% do volume colhido.

De acordo com Rolim et al. (2006), o uso do fator de
forma 0,7 era comum para calcular o volume com casca das
arvores da regido na década de 80, por recomendacdo de
Heinsdjik & Bastos (1963). No entanto, Schroder et al.
(2013) afirma que o fator de forma 0,7 deve ser considerado
um método defasado, uma vez que ndo produz estimativas
precisas de volume. Além disso, a utilizagdo de equagdes
volumétricas é uma ferramenta basica na atividade florestal
(ROLIM et al., 2006). Entretanto, ressalva-se que quando nao
se tem uma equagao especifica para a area a ser manejada ¢é
melhor utilizar o fator de forma do que uma equagdo geral,
uma vez que os pardmetros estimados no ajuste das equagdes
levam em consideragdo as caracteristicas do sitio.

Conforme mencionado por Barreto et al. (2014), ainda
sdo poucos os modelos volumétricos especificos para areas
de manejo florestal comunitario, como os ajustados para a
FNT, e manejar a floresta com base em equagdes especificas
para estimar o volume de madeira para cada local se faz
necessario, ja que as condigdes de solo, clima, relevo e as
caracteristicas das espécies, por exemplo, sdo naturalmente
distintas ¢ acabam sendo determinantes na relagdo entre as
variaveis.

5. CONCLUSOES

A equagdo utilizada para estimativa de volume de
madeira colhido na FNT foi eficiente. Contudo, a mensuragao
erronea da variavel altura comercial no inventario florestal
influenciou na eficiéncia da equag@o.

Pode-se utilizar a equagdo ajustada com dados da UPA da
colheita anterior para estimar o volume a ser retirado na
proxima colheita.

E necessario ajustar equagdes especificas para as areas de
manejo florestal e investir no aperfeigoamento das técnicas
de estimativa da variavel altura comercial ¢ em treinamento
dos trabalhadores envolvidos no inventario.
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