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Resumo:

A Relacdo Hipsométrica (RH) é de fundamental uso em inventarios florestais porque reduz o tempo
na coleta de dados e o seu custo. Embora seja muito estudada em plantios florestais, a relacéo
hipsométrica ainda carece de estudos em florestas nativas da Amazonia, principalmente, em como
construi-la. Por isso o presente trabalho teve como objetivo testar e selecionar modelos para ajuste da
relacdo hipsométrica em uma floresta secundaria de terra firma em processo de regeneracao natural
na Amazonia. Os dados foram obtidos de um fragmento de floresta nativa periurbana situada no
municipio de lgarapé Acu, nordeste paraense, com area de 44 hectares, inserida no Projeto de Manejo
Florestal do Laboratorio de Mensuracdo Florestal da UFRA-Belém. Foram testados dez modelos,
incluindo Linear Simples, Assmann, Trorey, Pardbola incompleta, Polinémio, Exponencial-Curtis,
Henricksen, Poténcia-Stofells, e modelos Hiperbolicos. Utilizou-se como critério de selecdo do ajuste
dos modelos, parametros estatisticos, como o coeficiente de determinacio ajustado (RA2aj.), o erro
padrdo da estimativa (Syx%). As melhores estatisticas foram para os modelos Exponencial-Curtis,
Poténcia Stofell e a equacéo de hiperbolico, obtiveram os melhores ajustamentos, fato este observados
pelo valor de erro padréo da estimativa que ficou na faixa de 18,37 % a 18,79 % sendo muito elevado
em comparacgédo aos valores que podem ser encontrados na literatura.

Palavras-chave: Relacdo Hipsométrica, Fragmento florestal, Mensuracéo florestal.

Abstract:

The hypsometric relationship (RH) is of fundamental use in forest inventories because it reduces data
collection time and costs. Although it is widely studied in forest plantations, the hypsometric
relationship still lacks studies in native forests of the Amazon, mainly on how to build it. Therefore,
the present work aimed to test and select models to adjust the hypsometric relationship in a secondary
forest in the Amazon. Data were obtained from a fragment of native periurban forest located in the

Rev. Ciénc. Agra. V.67. 2024


https://doi.org/10.5281/zenodo.13929353
mailto:diancarlossp@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-0216-2367
https://orcid.org/%200000-0003-0720-9897
https://orcid.org/0000-0002-5409-6509
https://orcid.org/0000-0001-9901-125X
https://orcid.org/0000-0003-4981-8658

Oliveira et al.

municipality of lgarapé Acu, northeast of Pard, with an area of 44 hectares, included in the Forest
Management Project of the Laboratory of Forest Measurement of UFRA-Belém. Ten models were
tested, including Simple Linear, Assmann, Trorey, Incomplete Parabola, Polynomial, Exponential-
Curtis, Henricksen, Potencia-Stofells, and Hyperbolic models. Statistical parameters such as the
adjusted coefficient of determination (RAZ2aj.), the standard error of the estimate (Syx%). The best
statistics were for the Exponential-Curtis, Power Stofell and the hyperbolic equation, they obtained
the best adjustments, a fact observed by the standard error value of the estimate, which was in the
range of 18.37% to 18.79%, being very high compared to the values that can be found in the literature.

Keywords: Hypsometric Relationship, Forest Fragment, Forest Measurement.

1. Introducéo

Na Amazonia a altura das arvores ajuda a compreender a estrutura vertical da comunidade ou
ainda qual a espécie que podera compor o povoamento futuro, tendo importante significado
ecoldgico, além de ser fundamental para fins de manejo florestal (Silva et al., 2012).

A importancia da cobertura vegetal, como a de fragmento florestal presente na regido entre
area urbana e rural, esta na manutencdo e no equilibrio do ambiente como perspectiva ecoldgica para
a questdo de servicos ecossistémicos com referéncia a seres humanos, enfatizando os beneficios
sociais e de satde humana (Solomou et al., 2019).

A importancia da cobertura vegetal presente em fragmentos florestais em regido de transicao
entre areas urbanas e areas rurais, € essencial para manutencdo do equilibrio ambiental. Esse
equilibrio possui uma perspectiva ecologica que engloba servigos ecossistémicos de grande
importancia para os seres humanos, trazendo muitos beneficios sociais e para a satde local (Solomou
et al. 2019).

Em florestas nativas, algumas alturas de arvores sdo mensuradas e, a partir destas, sdo
realizadas estimativas das demais alturas por meio de equac6es hipsométricas (Thiersch et al., 2013;
Curto et al., 2014).

A metodologia determinada das alturas em fun¢édo do diametro é a mais eficaz para determinar
as relagdes hipsométricas, entretanto existem outras medidas de calculo mais precisas, mas que torna
a operacdo mais demorada, trabalhosa e onerosa, devido ao uso de instrumentos, como réguas ou
varas telescopicas, hipsdmetros Opticos e aparelhos de ondas de ultrassom, como o Forestor Vertex
(Silva et al., 2012).

A relagdo hipsométrica estabelece a relacdo entre a altura e o didmetro da arvore, sendo uma
ferramenta muito utilizada nos inventarios florestais, visando promover a reducao de custo e tempo
do inventéario, além de possiveis erros de mensuracdo (Scolforo, 2005). Relag¢6es hipsométricas, sao
aplicadas para estabelecer a correlacdo entre a altura e o didmetro das arvores, € amplamente utilizada
em inventérios florestais. Sua aplicacdo visa reduzir custos, tempo de execucdo e minimizar erros de
mensuracéo (Scolforo, 2005).

A relacéo entre a altura e o didmetro das arvores séo afetadas pelos seguintes aspectos: posi¢ao
sociologica, idade, tamanho de copa, densidade, sitio, préaticas silviculturais, espécie e ou floresta
estudada (Machado et al., 2008). A relacdo hipsométrica entre a altura e o diametro das arvores sofre
influéncia de diversos fatores ambientais, como posicéo socioldgica, idade dos individuos, tamanho
da copa das arvores, densidade, qualidade do sitio, préaticas silviculturais aplicadas nas areas
amostradas e as espécies florestais que serdo estudadas devido muitas espécies apresentarem maior
irregularidade no fuste (Machado et al., 2008). Mas, a densidade € a que promove significativa
influéncia, a qual é dependente do estrato florestal e da competicdo das arvores pelos fatores de
crescimento, como luz, agua e nutrientes do solo (Araujo et al., 2012).

Para Thiersch et al. (2006), a relagdo hipsométrica de povoamentos ndo é muito forte, pois
geralmente ndo apresenta forte correlagdo. Dessa forma, com a tentativa de aumentar sua precisao o
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objetivo deste trabalho foi ajustar e avaliar modelos tradicionais de relacdo hipsométrica entre
espécies que compdem fragmento de floresta nativa periurbano, no intuito de estimar altura das
arvores no municipio de Igarapé Acu.

2. Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Fazenda Escola de lIgarapé-Acu (FEIGA), pertencente a
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), que esta localizada no municipio de Igarapé-Acu,
nordeste do estado do Pard, conforme (Figura 1). O solo é classificado como Latossolo Amarelo e
textura media, distréfico e bem drenado (Cordeiro et al., 2017). Clima local € classificado de acordo
com Koppen como Am, possuindo uma precipitacdo média anual de 2000 a 3000 mm, com clima
tropical quente e imido, chuvoso. Caracterizada por possuir um periodo chuvoso (janeiro a julho), e
estacdo seca entre setembro e dezembro, possuindo uma variacdo média anual de 24 °C a 34 °C e
cerca de 80% a 90% de umidade relativa (Kato et al., 2011; Souza et al., 2011; Pereira et al., 2012).

Foram utilizados dados de inventério florestal feito em um fragmento de floresta secundéria
periurbana composto por trinta (30) parcelas permanentes retangulares de 20x50m (1000 m?) cada,
distribuidas em seis faixas, sistematicamente na area inventariada, com uma distancia de 50 m entre
parcelas na linha e 60 m entre linhas, totalizando cinco (5) parcelas por faixa, cada parcela subdividida
em dez (10) sub-parcelas de 10x10 m (100m2) numa area amostrada de trés (3) hectares. Dentre as
parcelas instaladas no fragmento florestal, foram coletadas amostras de dados de quatro parcelas
(parcela, 11, 12, 13 e 14) alocada na faixa trés (3), nas quais o primeiro individuo por cada sub parcela
foram selecionados, perfazendo uma amostragem de 36 individuos, distribuidos em 19 espécies
(Tabela 1), na qual, quatro arvores foram classificadas como mortas.

Localizagéo e Caracterizacdo da &rea de estudo

A pesquisa foi realizada na fazenda escola de lgarapé-Acu (FEIGA), pertencente a
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), e que esté localizada no municipio de Igarapé-
Acu, na microrregido Bragantina do estado do Para, conforme (Figural). O clima é do tipo Am
segundo a classificacdo climatica de Koppen, precipitacdo anual média de 2000 a 3000 mm e o solo
é classificado como Latossolo Amarelo e textura média, distrofico e bem drenado (Cordeiro et al.,
2017).

Figura 1. Localizacdo da Microrregido de Fernanddpolis, estado do Para, Brasil
Figure 1. Location of the Fernanddpolis Microregion, State of Para, Brazil
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O levantamento de campo foi realizado em um fragmento de floresta periurbano com cerca
de 24 hectares, constituido de uma vegetacdo em processo de regeneracao em estagio médio (Amorim
et al., 2019; CONAMA, 1994). De acordo com levantamento historico feito da area, concluiu-se que
antigamente o local era de pastagens para atividade de pecuéria. E visto que a floresta é um sistema
aberto, que esta sujeita a influéncia do entorno, (inventario florestal continuo) como forma de
monitorar o ritmo de crescimento da floresta frente as possiveis influéncias do desmatamento
ocasionado pela implantacdo de atividades agricola e pecuaria no seu entorno.

Diante da necessidade e por ser considerado a por¢do do fragmento de maior vulnerabilidade
ao controle humano, foi iniciado a instalacdes das 30 parcelas no formato retangular de 20x50m
(1.000 m2), equidistante entre si, entre faixas (60 m) e entre parcelas nas faixas (50 m), concentrando
52% em hectares da area (do Norte em direcdo ao Sul) (Figura 2).

Figura 2. Distribuicdo das parcelas no fragmento
Figure 2. Dlstrlbutlon of plots in the fragment
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A coleta dos dados de altura total e circunferéncia a altura do peito (CAP), foi composto por
amostragem onde foram delimitadas sistematicamente 4 parcelas, divididas em 10 subparcelas de
10x10m (100 m?2) cada, com area total amostral de 0,4 ha, na qual foram registrados 36 individuos,
distribuidos por espécies, e com quatro arvores sendo classificadas como mortas (Tabela 1).
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Tabela 1 - Espécies florestais encontradas na vegetacdo secundaria do fragmento florestal periurbana no
municipio de lgarapé-Acu, apresentando por ordem alfabética as familias e géneros, acompanhadas dos
respectivos grupos ecoldgicos (GE), em que NI = Ndmero de Individuos, Pl = Espécie pioneira, SI = espécie
secundaria inicial, ST = espécie secundéria tardia, IM = individuos mortos

Table 1 - Forest species found in the secondary vegetation of the peri-urban forest fragment in the municipality
of Igarapé-Acu, presenting the families and genera in alphabetical order, accompanied by the respective
ecological groups (GE), where NI = Number of Individuals, Pl = Pioneer species, SI = early secondary species,
ST = late secondary species, IM = dead individuals

Espécies Familia GE NI
Acacia mangium (Duke). leguminoseae Pl 1
Bowdichia virgilioides (Kunth).  Fabaceae Sl 3
Byrsonima crispa (A). Juss. Malpighiaceae Sl 3
Casearia arborea (Rich.) Urb.  Salicaceae PI 2
Duquetia marcgraviana Mart. Annonaceae ST 4
E;(r:]tc]jvv\\l/?:kra grandiflora (Aubl.) Lecythidaceae P| 1
Hevea guianensis (Aubl). Euphorbiaceae Pl 1
Inga paraensis Ducke Fabaceae Pl 3
Lacistema pubescens Mart. Lacistemataceae Sl 1
Murraya paniculata (L.) Jack. Rutaceae PI 3
Neea theifera (Oerst). Nyctaginaceae Sl 1
Ocotea spixiana (Nees). Lauraceae Sl 1
Ormosia excelsa (Benth). Fabaceae Pl 1
Piptadenia gonoacantha (Mart).  Mimosaceae Pl 1
Simarouba amara Aubl. Simaroubaceae Sl 1
Swartzia laurifélia (Benth). Fabaceae Sl 1
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Pl 8
IM 4
Total 36

Na medicdo das variaveis de diametro e altura total, utilizou-se de fita métrica para mensurar
o CAP que posteriormente foi transformado para diametro, e a vara hipsométrica de 12m de altura,
respectivamente. Em campo, as arvores incluidas apresentam o CAP igual ou superior a 30,99 cm. E
para as arvores com alturas maiores do que 12m, foi utilizada uma escada de aluminio em que o
medidor do ultimo degrau impulsionava a vara até o limite da altura da copa, e quando apés todos
esses mecanismos nao se conseguia obter a altura total com preciséo, um auxiliar localizado em solo,
de modo visual, estimava o complemento a leitura total da altura das arvores.

As arvores selecionadas foram identificadas botanicamente, a nivel de espécies, familia e
grupo ecoldgico por identificador botanico da Universidade Federal Rural da Amazénia,
posteriormente tiveram seus nomes comparados com os encontrados em literaturas e ainda com lista
de espécies inventariadas em momentos anteriores na area de estudo.

Para cada modelo hipsométrico os dados foram ajustados, utilizando dez (10) modelos
estatisticos tradicionais e genéricos (Tabela 2). Observando um critério de sele¢do da equacdo mais
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precisa que foi o conjunto das medidas de precisdo: maior coeficiente de determinacdo ajustado
(R?aj.) e menor erro-padrao residual (Syx).

Tabela 2. Modelos hipsométricos utilizados para estimar altura em fungdo do didmetro no fragmento de
floresta periurbana

Table 2. Hypsometric models used to estimate height as a function of diameter in the peri-urban forest
fragment

Numero Modelos Matematicos Autores
1 h= Bo+p1.d Linear Simples
2 h= Bo+p1.d*! Assmann
3 h= Bo+p1.d+p2.d? Trorey
4 h= Bo+p1.d? Parabolaincompleta
5 h= fotprd+p2.d? Polinbmio
6 h= Pot+pr.d+p2.d*+f3.03 Polinémio -2
7 h= fo+p1.Ind Henricksen
8 Inh= Po+p1. Exponencial-Curtis
9 Inh= Po+p1.Ind Poténcia-Stofells
10 7= Po+prd Hiperbélico

Nota: h= altura do fuste em (m); d= didmetro a altura do peito em cm; In= logaritmo neperiano; f0; B1; 2 e B3=
coeficientes dos modelos.

Foi utilizado 36 pares de dados de diametro a altura do peito (DAP) e de altura total (ht) das
espécies citados anteriormente. Com o objetivo de selecionar o melhor modelo de regressao, analisou-
se a significancia do ajuste dos modelos, pelo teste F da analise de variancia com 95% de
probabilidade. A possivel presenca de tendéncias das estimativas foi validada por meio da analise
grafica dos residuos relativos em funcdo do DAP e, através da andlise grafica que dispde as alturas
estimadas (Y) em funcéo das alturas observadas (X), além dos valores de coeficiente de determinacéo
ajustado (R2 4.), e erro padréo da estimativa em porcentagem (Syx%).

Os modelos foram ajustados aos dados e a curva ajustada foi comparada com a tendéncia
observada nos dados. Todos os critérios de estabilidade foram baseados na diferenca entre a altura
observada e altura predita pelos modelos A estabilidade dos modelos de relagdo hipsométrica &,
portanto, critica para a qualidade das estimativas de altura. O termo “estabilidade” deve ser entendido
como a qualidade de um modelo produzir estimativas confiaveis, sem viés e com variancia pequena,
ao ser aplicado a um conjunto de dados que néo é idéntico ao utilizado para ajusta-lo, mas provém da
mesma populacdo (Batista et al., 2001).

A andlise gréfica dos residuos em um ajuste de regressao € determinante como critério de
escolha de um modelo, mesmo que as estimativas de ajuste de precisao estejam apresentando valores
aceitaveis. A dispersdo dos pontos ao longo do eixo da variavel independente indica de forma clara
se 0 ajuste subestima ou superestima a variavel dependente (Machado et al., 2008).

E ainda segundo o mesmo autor, o erro padréo da estimativa (Syx) informa a qualidade do
ajuste e o quanto, relativamente, o modelo erra em média ao estimar a variavel dependente.
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3. Resultados e Discussao

De acordo com Levine et al. (2017) e Curto et al. (2018) para modelos de regressédo, 0s
parametros estatisticos associados das varidveis sdo independentes para cada uma variagdo (p1...pn),
apresentam a inclinagdo da varidvel dependente (B1) em relagdo a independente (B0). Portanto os
coeficientes das variaveis independentes sdo utilizados para explicar a os coeficientes varidveis
dependentes, quanto ao crescimento de um povoamento ou uma populacdo nos termos de didmetro e
altura.

Para selecionar um melhor desempenho estatistico na média de todas as analises, adotou-se
um ordenamento entre esses modelos. Cada equacéo foi calculada a altura em fungdo do diametro,
sendo que o menor valor corresponde ao melhor modelo (tabela 3), consequentemente, 0 menor
somatorio foi considerado como 0 modelo mais adequado para estimar a altura.

Tabela 3. Coeficientes e parametros estatisticos das equagdes ajustadas

Table 3. Coefficients and statistical parameters of the adjusted equations

Modelo Coeficientes Parametros estatisticos
N° bo b1 b2 bs Rzaj . Syx(%0)
1 8,72357 0,21277 26,37 19,22
2 11,1035 0,004039 22,32 19,74
3 -1,15538 4,82418 29,64 18,79
4 18,35934 -95,3497 31,76 18,5
5 15,90858 -841,204 32,67 18,38
6 7,05853 0,39878 -0,00421 32,73 18,37
7 6,58526 0,50684 -0,01049 9,94899 30,92 18,62
8 2,99322 -8,06494 32,01 1,56
9 1,35504 0,40373 29,19 1,59
10 1,09309 0,22139 91,78 3,72

Nota: bo, bs, by, bz = coeficientes do modelo; R?; = coeficiente de determinacgdo ajustado; Syx (%) = erro padréo da
estimativa em %.

Os modelos testados apresentam variacdo em seus parametros estatisticos, com valores de
coeficiente de determinacéo ajustado (R%;.), variando entre 22,31 (modelo 2) a 91,77 (modelo 10). O
erro variou de 1,56 % (Poténcia-Stofells) para 0 19,74% (Assmann). Para trés modelos testados,
apresentou diferenca com baixa variacdo de 1,56 % (modelo 8) a 1,59 % (modelo 9) e 3,73% (modelos
10), nove dos modelos apresentaram valores baixos de RZ;, por conseguinte, baixa correlagéo entre
as variaveis diametro e altura do total de individuos coletados. Portanto, os valores apresentados de
Syx%, em funcdo aos valores de R%; ndo qualificam os modelos para explicar a variavel dependente
em funcdo das variaveis independentes. A relagdo hipsométrica que tiveram os melhores pardmetros
estatisticos foram no modelo 10 (Hiperbdlico) que apresentou coeficiente de determinacédo ajustado (R%;.)
de 91,78 variacao e o erro padrdo da estimativa (Syx%) de 3,72%, demostrando que se explica melhor as
vareaveis de pendentes e independente neste modelo em relagdo aos outros modelos matematicos. Barros et
al., (2002) e Machado et al., (2008) concluiram quanto mais velho é o povoamento e com inimeras
perdas de individuos por desbastes seletivos, apresentardo valores muito baixo para RZ;.

Os valores estimados do erro padréo (Syx %) sao relativamente maiores que os encontrados
na relagéo altura e didmetro dos individuos observados. Isto devido ao maior coeficiente de variagdo
da altura de fuste em florestas secundarias (Tabela 3), demonstrando entre os fatores variavel altura
é sensivelmente afetada na interagdo das espécies em questdo. Souza et al., (2020) propdem que em
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outros casos altura muito elevada e didmetro menores, diminui essa relacdo, gerando elevada
discrepancia e baixa correlagdo das duas variaveis

Azevedo et al. (1999) e Hess et al. (2014) ao analisarem a relacdo hipsométriaca para espécies
da Amazonia ocidental, em quatro diferentes idades, concluiram que a relacdo altura diametro varia
de acordo com a idade do povoamento, ndo podendo ser utilizada uma equagdo comum para
povoamentos com idades diferentes.

Hess et al. (2014) ao analisarem a distribuicdo gréafica dos residuos do projeto de manejo
florestal seringal Iracema Il, destacou a superestimativa e subestimativas dos valores de altura na
floresta amazo6nica por conta da baixa relacao de altura e didmetro. Assim a distribuicGes graficas de
residuos tiveram comportamento semelhantes em todos os modelos, com valores residuais
enquadrando-se entre 0,40 e -0,80%, que demonstraram tendéncias de superestimativa e
subestimativa, com a maior parte dos pontos concentrando-se entre 0,15 a -0,18% na linha base de
estimativa, ndo diferenciando o grafico dos parametros estatisticos dos trés melhores resultados
(Figura 3), em relacdo aos resultados, independente do modelo matemaético usado, todos os modelos
tiveram tendenciosidade semelhantes. Observa-se que os modelos tendem a subestimar a altura do
fuste, devido aos pontos representativos de residuos estarem em sua maioria acima da linha central
de estimativa, principalmente para os maiores diametros variando entre 38 a 40 cm, entretanto esses
modelos também demostram superestimativa em menor quantidade dos pontos destacados nos
didmetros que variam entre 28 a 35 cm.

Figura 3. Graficos dos residuos em fungdo do didmetro com melhores ajustes
Figure 3. Graphs of residues as a function of diameter with best fits
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Outras observac6es dos modelos calculados, foi referente ao grafico das linhas das estimativas
da variavel altura (m) pelo DAP (cm) com dados calculados para todos os modelos, ouve variagcéo
semelhante para todos os modelos, com melhor ajuste no grafico de residuo para trés melhores
equacOes ajustadas (figura 4), apresentando menor variacdo no Exponencial-Curtis, Poténcia-Stofells e
modelo 10 Hiperbdlico.

Rev. Ciénc. Agra. V.67. 2024 8



Oliveira et al.

Figura 4. Gréficos em funcéo da altura e didmetro que apresentaram os melhores ajustes
Figure 4. Graphs depending on height and diameter that presented the best fits
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A linha de estimativa da regressdo € similar em todos os modelos testados, com
comportamento analogo aos dados dos individuos observados na distribuicdo diamétrica dos modelos
com discrepancia acentuada dos valores que foram estimados através de equacgdes hipsométrias
demostrando uma baixa relacdo dos modelos propostos em relagdo a curva base dos individuos
observados (valor real) que se manteve entre 5 a 10 m de altura. Devido a isso, percebe-se nos
modelos testados a tendenciosidade estd evidente na altura ao demonstrar que foi superestimado
variando altura real até 18 metros de altura. Machado et al. (2008) e Hess et al. (2014 notaram, ainda,
que as curvas hipsométricas sdo pouco ingremes para povoamentos com idades ja avancadas, ou
entdo, crescendo em sitios de qualidade média ou baixa, assim observados em florestas secundarias.

Observa-se neste estudo a variacdo do erro padréo da estimativa entre 1, 56% e 19.74% muito
elevada, e o valor de R? ajustado (R2aj.) apresentando baixo valores para a area mencionada neste
trabalho, identificou-se que a tendéncia a superestimar e subestimar a altura em funcdo do DAP dos
individuos sdo muito elevados para floresta nativa, devido estarem diretamente relacionadas a
natureza dos dados calculados e apresentado para esta area, com grande discrepancia, devido ao baixo
aproveitamento do fuste, com o ajustamento da regressdo todos os dados medidos na mesma
proporcionalidade (DAP 1,30 m a nivel do solo) causou tendenciosidade devido a diferenca entre o0s
fustes apresentados, com individuos de grandes DAP e outros com DAP muito menores a altura se
apresentando na mesma proporcionalidade. Em florestas nativas, a competicdo por nutriente, luz e
espacamento dos individuos florestais faz com que surjam novos extratos em diferentes locais,
ocorrendo novas posi¢des socioldgicas com variacdo diferente para variaveis diametros, que ao longo
dos anos se desenvolvem e apresentam um fuste com altura semelhante (Machado et al., 2008).

4. Concluséo

As analises do desempenho dos modelos para os dados coletados do fragmento de floresta
nativa periurbana em estudo indicam o que o ajuste das equaces e a estimativa gerada pelos modelos
testados, tende a superestimar e subestimar os valores de altura e diametro, necessitando ter mais
cuidado no ajuste das equacdes do volume, precisando de uma maior quantidade de modelos
hisometricos para serem ajustados que se adequem as florestas nativas para obter melhores resultados.

Os modelos Exponencial-Curtis, Poténcia-Stofells e o modelo hiperbolico foram o que
apresentaram a melhor estatistica para explicar a relacdo hipsométria entre o didmetro e a altura,
entretanto se esperava que 0s modelos lineares tivessem melhor correla¢do, no entanto a relagcdo ndo
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foi satisfatdria devido a dificuldade de mensurar os dados da equagdo, onde nenhum dos dez modelos
analisados foram suficientes para demostrar estabilidade para mensuracao de altura em funcgéo de
didmetro.
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