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MODELAGEM DA RELACAO HIPSOMETRICA PARA UM
POVOAMENTO URBANO DE Swietenia macrophylla
King NO MUNICIPIO DE MARABA, PARA, BRASIL

RESUMO: As relacBes hipsométricas tém utilidade na
mensuracao florestal, pois em varias situagdes torna-se
proeminente a estimativa da altura de uma arvore a partir
de funcbes matematicas acuradas, diminuindo-se o
tempo de execucao e os custos de inventarios florestais.
Este trabalho teve como objetivo ajustar modelos
hipsomeétricos tradicionais e selecionar aquele mais
acurado para a predicao da altura dos individuos de S.
macrophylla. Foram selecionados 36 individuos de S.
macrophylla situados na Praca do Mogno, Maraba, Para.
Foram  testados cinco modelos  hipsométricos
tradicionais, em funcao da variavel diametro a 1,30 m do
solo (DAP) e suas transformacdes. Os critérios estatisticos
para selecdo do melhor modelo foram: i) significancia da
estatistica F-Snedecor da Analise de Variancia; ii)
coeficiente de determinacdo ajustado (R%a)); i) erro
padrdo da estimativa em porcentagem (Syx%); iv) desvio
médio percentual (DMP%); v) analise grafica de residuos;
vi) significancia do teste t-Student dos coeficientes da
regressao. O modelo que apresentou mais acuracia na
estimativa da altura total foi o Modelo 1 VvH = (DAP) / (-
16,6089 + 8,1577. DAP), por ter apresentado os melhores
coeficientes (R%aj = 99,95%; Syx% = 0,1840%; DMP% = -
0,0010) e excelente comportamento sob analise grafica
residual, sendo, portanto, 0 modelo indicado.

PALAVRAS-CHAVE: Mogno, Modelos hipsométricos
tradicionais, Regressao linear.
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MODELING HEIGHT-DIAMETER RELATIONSHIP FOR AN URBAN STAND OF
Swietenia macrophylla King, IN THE MUNICIPALITY OF MARABA, PARA, BRAZIL

ABSTRACT: The height-diameter relationships have utility in the forest measurement,
because in several situations it is preeminent the estimation of the height of a tree
from accurate mathematical functions, decreasing the execution time and the costs of
forest inventories. This work aimed to adjust traditional hypsometric models and select
the most accurate for predicting the height of individuals of S. macrophylla. Thirty-six
individuals of S. macrophylla were selected from the "Mogno Square”, Maraba, Para.
Five traditional hypsometric models were tested as a function of the diameter variable
at 1.30 m of soil (DBH) and its transformations. The statistical criteria to select the best
model were: i) significance of the F-Snedecor analysis of the Variance Analysis; ii)
adjusted coefficient of determination (R%a)); iii) standard error of the estimate in
percentage (Syx%); iv) average percentage deviation (APD%); v) graphic analysis of
waste; vi) significance of the t-Student test of the regression coefficients. The model
that presented the most accuracy in the estimation of total height was Model 1 vVH =
(DBH) / (-16,6089 + 8,1577. DBH), for having presented the best coefficients (R%aj =
99.95%, Syx% = 0.1840%, APD% = -0.0010) and excellent performance under residual
graph analysis, thus being the indicated model.

KEYWORDS: Mahogany, Traditional hypsometric models, Linear regression.

MODELANDO LA RELACION HIPOMETRICA PARA UN PUEBLO URBANO DE
Swietenia macrophylla King EN LA CIUDAD DE MARABA, PARA, BRASIL

RESUMEN: Las relaciones hipsomeétricas son Utiles en la medicion forestal, porque en
muchas situaciones es importante estimar la altura de un arbol en funcion de
funciones matematicas precisas, reduciendo el tiempo de ejecucion y los costos de
los inventarios forestales. Este trabajo tuvo como objetivo ajustar los modelos
hipsomeétricos tradicionales y seleccionar el mas preciso para predecir la altura de los
individuos de S. macrophylla. Se seleccionaron 36 individuos de S. macrophylla,
ubicados en Praca do Mogno, Maraba, Para, y se probaron cinco modelos
hipsométricos tradicionales, de acuerdo con el diametro variable a 1,30 m del suelo
(DBH) vy sus transformaciones. Los criterios estadisticos para seleccionar el mejor
modelo fueron: i) importancia del analisis F-Snedecor de estadisticas de varianza; ii)
coeficiente de determinacion ajustado (R%aj); iii) error estandar de la estimacion
porcentual (Syx%); iv) desviacion porcentual media (% MPD); v) analisis grafico de
residuos; vi) importancia de la prueba t de Student de los coeficientes de regresion. El
modelo que presentd la mayor precision en la estimacion de la altura total fue el
Modelo 1 oH = (DBH) / (-16.6089 + 8.1577. DBH), porque presentd los mejores
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coeficientes (R%aj = 99.95%; Syx %
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0.1840%; DMP% = -0.0010) y excelente

comportamiento bajo analisis grafico residual, siendo asi el modelo indicado.

PALABRAS CLAVES: Caoba, Modelos hipsomeétricos tradicionales, Regresion lineal.

INTRODUCAO

Swietenia macrophylla King
(Meliaceae), espécie nativa, nao
endémica do Brasil, de ocorréncia
natural na regido Norte, intermediaria
na escala de sucessdo (TEIXEIRA et al.,
2013). Possui elevado valor histérico-
econdmico para o desenvolvimento da
regido sudeste do Parg, visto que foi
intensamente explorada no processo
de colonizacdo. Atualmente, esta
inclusa na Lista Nacional Oficial de
Espécies da Flora Ameacadas de
Extincdo (BRASIL, 2014). E utilizada na
arborizacao urbana, sendo
recomendado que espécies
importantes para a conservacao, tal
como S. macrophylla, sejam utilizadas
amplamente nos ambientes urbanos,
no intuito de torna-las mais conhecidas

e favorecer sua conservacado e praticas

de educacdo ambiental (CAMILO et al,,

2013; CUPERTINO; EISENLOHR, 2013;
LORENZI, 2014).

Para o planejamento florestal, torna-
se fundamental o estudo das relacGes
hipsométricas. O conhecimento do
estoque de madeira em povoamentos
florestais €& essencial para orientar
decisBes visando atender demandas de
determinados produtos florestais de
forma otimizada (ANDRADE et al.,
2015). Assim, os estudos da associacao
existente entre as variaveis altura de
uma arvore em funcdo de seu DAP
(relacdo  altura-diametro) e da
dependéncia dessas variaveis sdo
importantes, pois a estimativa do
volume esta acoplada a altura e, ambas,
ao diametro (AZEVEDO et al., 2011). A
altura de uma arvore é uma medida
dendrométrica importante para
volume  do

determinacdo  do

povoamento florestal (BILA, 2017).
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Segundo Retslaff et al. (2015),
determinar a altura de todas as arvores
em inventarios florestais pode acarretar
mais erros que estima-la, em razdo das
dificuldades de visualizacado, além de ser
uma atividade que, segundo Schmidt et
al. (20M), necessita de maior tempo de
medicdo gerando custos maiores ao
inventario florestal. Nesta perspectiva, a
modelagem é um mecanismo que
torna possivel o ajuste de equacées que
estimem a altura das arvores em funcéo
do respectivo diametro, uma vez que,
por meio de analise de regressdo com
apenas parte da altura das arvores das
parcelas do inventario sdo geradas
equacles hipsométricas para se obter a
variavel altura das demais arvores,
reduzindo custos operacionais
(ANDRADE et al,, 2015).

A relacao hipsomeétrica consiste na
determinacdo da altura de uma arvore
em funcao de seu DAP, com utilidade
nos trabalhos de mensuracao florestal,
pois em varias situacdes, € a Unica
forma de definir a estrutura vertical do
povoamento (ARAUJO et al, 2012b).

Existem fatores que podem afetar as
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relacdes  hipsometricas,  cabendo
ressaltar a espécie, posicdo socioldgica,
idade, tamanho da copa, densidade,
sitio, regime do manejo silvicultural
(RUFINO et al, 2010; ARAUJO et al,
2012b; SOUSA et al., 2013).

Algumas  espécies  apresentam
comportamento distinto em relacao a
alguns modelos, sendo necessario o
ajuste de novas equacbes a fim de
identificar aquelas mais adequadas a
cada espécie de acordo com a regido
que esta encontra-se estabelecida e,
ainda, com as condicbes de manejo em
que a floresta foi submetida (AZEVEDO
et al, 2011). Para Mendonca et al. (2015),
essas variacdes nas caracteristicas do
povoamento acarretam necessidade de
ajuste de modelos para cada situacdo
em particular. Nestes casos, 0 emprego
dos modelos genéricos apresenta como
vantagem a possibilidade de acrescentar
outras variaveis independentes aos
modelos tradicionais.

Nota-se que trabalhos sobre
equacbes hipsométricas vem  se

tornando muito aplicaveis, afim de

tornar agil o inventario. Portanto, este
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estudo de carater experimental, teve
como  objetivo  agjustar  modelos
hipsomeétricos tradicionais e indicar
aquele(s) mais acurado(s) para estimar
a altura da espécie S. macrophylla
situada na Praca do Mogno, no

municipio de Maraba, Para.

MATERIAL E METODOS
LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO
DA AREA DO ESTUDO

O estudo foi realizado em uma
populacao de S. macrophylla (mogno), em
area urbana de 4000 m? conhecida como
"Praca do Mogno”, localizada no nudeo
Cidade Nova, no municipio de Maraba,
Para, sob as coordenadas 5° 21 44,6" S;
49° 7" 489" W, sendo uma éarea plana. Ha
18 anos se encontra abandonada, estando
sujeita apenas a capinas periddicas. A
classificacdo do clima da cidade é do tipo
tropical quente e Umido (Awi) segundo
Koppen (ALVARES et al, 2013), com
temperatura média de 28 °C,
caracterizado por um periodo seco entre
0s meses de maio e outubro e um periodo
chuvoso entre os meses de novembro a

abril, estando o indice de precipitagao
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pluvial em torno de 2.000 mmy/ano
(ALMEIDA, 2007). Os solos do ftipo
Argissolo  Vermelho ~ Amarelo  sdo
predominantes no municipio de Maraba,
Para (EMBRAPA, 2013).

Neste fragmento urbano apenas
duas espécies foram plantadas: Licania
tomentosa (Benth.) Fritsch (oiti) e S.
macrophylla (mogno), espécie adotada
para o estudo, com seus individuos
datando 44 anos de idade, plantados
em espagamento maior que 3 metros,

distribuidos de modo ndo regular.

MEDICAO DAS VARIAVEIS DAP E
ALTURA E MODELOS TESTADOS
Obteve-se os valores de diametro a
altura do peito a 1,30 m do solo (DAP)
e a altura total de todos os individuos,
sendo esta obtida com o auxilio de
baliza de 4 m de comprimento pelo
método da superposicao dos angulos
iguais de acordo Silva e Paula Neto
(1979). Foram testados 5 modelos
tradicionais (Tabela 1), avaliados para
estimativa da altura total, selecionados
na literatura florestal, todos incluem o

DAP e suas transformacoes.
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Tabela 1. Modelos hipsométricos tradicionais testados para estimar a relacdo

hipsométrica de S. macrophylla, na Praca do Mogno, em Maraba, Para.

N©° Modelos Autor

1 VH = (DAP) / (RO + B1. DAP) + €i -

2 DAP /VH = B0 + B1. DAP + «i Hiperbolico
3 DAP?/H = B0 + B1. DAP + B2 . DAP? + & Prodan

4 DAP? / (H—1,30) = RO + B1. DAP + B2 . DAP? + &i Prodan

5 JDAPZ/ (H— 1,30) = B0 + B1.DAP + «i Naslund

Em que: H = altura total da arvore (m); DAP = diametro medido a 1,30 m do solo
(cm); BO, B1, B2 = coeficientes da regressao; e €i = termo de erro aleatorio.

CRITERIOS ~ ESTATISTICOS ~ PARA erro  padrdo da estimativa em

SELECAO DOS MODELOS

Os critérios estatisticos para selecdo
do melhor modelo foram: i)
significancia da estatistica F-Snedecor

da Anélise de Variancia; ii) coeficiente

de determinacdo ajustado (R%a)); iii)

porcentagem (Syx%); iv) desvio médio
percentual (DMP%); v) analise grafica
de residuos; vi) significancia do teste t-
Student dos coeficientes da regressao,

conforme apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros estatisticos utilizadas para avaliar o desempenho no ajuste dos

modelos.
Descricao Representacdo
i Coeficiengfuzjgjgterminagéo R%aj = 1= [(n—1)/ (" —p) . Sqres) / (Sa.tot)]
iii) Erro papdorfcoegteasztr;mativa em Sy = (\/_QMres) /K] (100)

iv) Desvio médio percentual

P= > [(ho —he)/ ho] . 100

n(pares)

v) Residuos

Residuos = [(ho — he)/ho].100

Em que: n = nimero de dados observados; p = nimero de coeficientes do modelo; Sq.res = soma dos
quadrados dos residuos/erros para a variavel altura; Sg.tot = soma dos quadrados total para a variavel
altura; QMres = quadrado médio do residuo; ho = altura observada (m); he = altura estimada pela
equacdo (m); h = média aritmética das alturas; n (pares) = nimero de pares de he e ho.
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Para verificar a presenca de
multicolinearidade entre as variaveis

dependente e independente, isto €, se

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estatisticas descritivas para 0s
dados utilizados no agjuste  sao
apresentadas na Tabela 3. A altura
apresentou  baixo  coeficiente de
variacdo, abaixo de 10%, sendo menor
que o diametro, o que indicou
heterogeneidade no conjunto de
dados. A altura manteve-se
homogénea, portanto, a variacdo do

didmetro ndo foi explicada por

competicdo por espaco e/ou luz, pois
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havia relacdo de dependéncia forte
entre as mesmas, utilizou-se o fator de

inflacdo de variancia (LOESCH, 2012).

o povoamento foi plantado. Estes
dados contrapdem Costa et al. (2014),
considerando em florestas que a alta
variacdo nos dados de diametro resulta
em competicdo por espaco e luz,
assim, arvores com menor crescimento
diameétrico tendem a investir mais no
crescimento em altura na busca de luz,
enquanto as arvores jovens e
dominantes apresentam maior

crescimento em altura a medida que

engrossam.

Tabela 3. Estatistica descritiva das variaveis dendrométricas para povoamento de S.

macrophylla, no municipio de Maraba, Para.

o Parametros
Variaveis Média  Sd Minimo Maximo
DAP 55,6 12,94 24,51 82,67
Altura 1649 139 14,00 19,00

Em que: Sd = desvio padréo; CV (%) = coeficiente de variagdo.

Outros  fatores podem  estar
envolvidos nas variacBes observadas,

pois o povoamento em estudo

Agroecossistemas, V.

encontra-se em fragmento urbano,
com  espagamento  que  ndo

proporciona competicao, nao
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recebendo tratos silviculturais (como
poda ou desbaste, por exemplo), o
comportamento da propria espécie no
local, o sitio, fatores ambientais
intrinsecos ao povoamento (ARAUJO
et al, 2012b; SOUSA et al, 2013). A
homogeneidade da variancia é uma
pressuposicao da analise de regressao
que influencia na precisdao dos modelos
de relacao hipsométrica (MENDONCA
et al, 2015), podendo o grau de
heterogeneidade da relacdo altura-
diametro dificultar a aplicacdo de
modelos hipsométricos (ANDRADE et
al., 2015).

A relacao altura-diametro para o
conjunto de dados proveniente do
povoamento urbano estudado foi
baixa. Mediante uma condicdo de
acentuada competicdo essa relacao
tende a ser maior, oposto do que se
verifica com a concorréncia baixa ou
inexistente, induzindo os individuos de
determinada espécie apresentarem
padrdes morfométricos semelhantes

(SANQUETTA et al,, 2013), o que nado

2N

foi verificado na area uma vez que as
demais espécies ndo interferem S.
macrophylla.

O exame da matriz de correlacao de
Pearson entre as variaveis dependentes
e independentes e entre as
independentes sdo apresentadas na
Tabela 4, foram significativos ao nivel
de 5% de probabilidade. Como citado
anteriormente, os individuos foram
plantados e ndo sofreram nenhum tipo
de trato silvicultural. Assim, Azevedo et
al.  (2011) retratam que em um
povoamento florestal sem manejo,
tende-se a verificar baixa correlacéo
entre as variaveis altura e diametro,
entretanto, isto foi verificado apenas
em uma situacdao entre variavel
dependente e independente (VH
versus DAP). As demais correlacGes
indicaram forte associacdo entre as
variaveis, ou seja, em geral, as
transformacdes nas variaveis
dependentes culminaram em valores
aceitaveis para a correlacdo com as

variaveis independentes.
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Tabela 4. Matriz de correlacdo de Pearson entre variaveis dependentes e

independentes e entre as variaveis independentes das equacdes

hipsométricas ajustadas para povoamento de S. macrophylla, no

municipio de Maraba, Para.

DAP DAP?
VvH 0,24 -
DAP/VH 0,98 -
DAP?/H 0,97 0,99
DAP?/(H-1,30) 0,97 0,98
Vv (DAP?/(H-1,30) 0,98 -
DAP - 0,99

Valores significativos ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).

Entretanto, necessita-se considerar
a forte correlacdo entre as variaveis
independentes  (DAP e DAP?)
encontradas nos modelos ajustados a
partir das equacdes 3 e 4 (Prodan), pois
indica multicolinearidade.  Segundo
O'Brien (2007), a multicolinearidade
alta  aumenta a variancia  dos
coeficientes da regressao, tornando-os
instaveis e de dificil interpretacdo,
assim, €& considerada limitante por
muitos autores. O valor do Fator de

Inflacdo da Variancia para ambos os

modelos de Prodan foi alto (média de

31,55), logo, a multicolinearidade
existente na analise da regressdo foi
considerada insatisfatoria  para 0s
preditores dos modelos.

Os valores dos coeficientes e
parametros estatisticos provenientes
do ajuste dos cnco modelos
hipsométricos  testados para a
estimativa da variavel altura total (H),
em funcdo da variavel independente
diametro a altura do peito (DAP), para
0 povoamento de S. macrophylla,

estao apresentados nas Tabelas 5 e 6.

Agroecossistemas, v. 11, n. 1, p. 183 =199, 2019, ISSN online 2318-0188



213

Tabela 5. Valores dos coeficientes de regresséo dos modelos hipsométricos ajustados
e suas significancias pelo teste t-Student para povoamento de S.

macrophylla, no municipio de Maraba, Para.

No° Modelo B0 B1 B2

1 _ -16,6089 8,1577 _
(p= 5,78E-48) (p= 3,82E-58)

5 Hiperbdlico 0,5129 0,2371 _
(p=0,22400) (p=1,03E-26)

3 Prodan 3,6790 0,1263 0,0573
(p=0,91597) (p= 0,91926) (p=7,8E-06)

4 Prodan 3,9609 0,1669 0,0617
(p=0,92317) (p= 0,90941) (p=0,00003)

: Naslund 0,5961 0,2460 _
(p=0,20347) (p= 2,93E-26)

B0, B1, B2, B3 = coeficientes da regressdo; p-value: indica o nivel de significancia do teste t para cada
coeficiente da regresséo (o = 0,05).

Tabela 6. Valores dos parametros de precisdo para povoamento de S. macrophylla,

no municipio de Maraba, Para.

Critérios estatisticos de analise dos ajustes

N°  Modelo o

R<aj Syx Syx (%) DMP (%) F p-value
I 0,9995 0,0303 0,1840 -0,0010 72083,3 3,82E-58
2 Hiperbdlico 0,9691 0,5397 3,2749 0,1573 1099,56 1,77E-27
3 Prodan 0,9689 15,2272 92,3952 0,6839 546,744 5,04E-26
4 Prodan 0,9634 17,9352 108,8266  0,7978 461,307 7,6E-25
5 Naslund 0,9636 0,6102 3,7027 0,1856 927,305 2,93E-26

R?aj= Coeficiente de determinac&o ajustado; Syx=Erro padréo da estimativa (m); Syx (%) = Erro padréo
da estimativa em porcentagem; DMP (%) = Desvio médio percentual; F = valor calculado do teste F;
p-value = p-valor do F critico registrado.

Devido a multicolinearidade, 0s considerando-se o teste t-Student dos
modelos 3 e 4 (Prodan) apresentaram coeficientes da regressao (o« = 0,05).
coeficientes de regressdo imprecisos, a Outro indicativo, observado na Tabela
Tabela 5 mostra que dois dos trés 6, € que apesar dos altos valores para
coeficientes foram ndo significativos, o coeficiente de determinagéo
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ajustado, os erros padrao de estimativa
em porcentagem foram elevados.
Valente et al (2011) citam estes
indicativos observados como indicios
da multicolinearidade. Desse modo, 0s
modelos de Prodan foram descartados
devido a impossibilidade de estimacao
da altura em funcao do DAP.

O teste t-Student mostrou todos os
coeficientes de regressao do modelo 1
estatisticamente significativos ao nivel
de 5% de probabilidade. Para os
modelos Hiperbdlico e Naslund um dos
dois coeficientes presentes no modelo
foi significativo (31). O p-value indica o
nivel de significancia do teste t-Student
para cada coeficiente da regressao (o
= 0,05). Porém, Grimes e Schulz (2002)
relatam que varios pesquisadores
analisando o p-value sob o ponto de
vista estatistico criticam o parametro,
considerando que amostras grandes
tendem a produzir “p-value” pequenos
e vice-versa, ou seja, consideram a
medida influenciavel pelo tamanho da
amostra, que neste estudo é reduzido.

A estatistica F-Snedecor da Analise

de Variancia (ANOVA) ao nivel de
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significancia de 5% de probabilidade
rejeitou a hipdtese de nao haver
regressao. Desse modo, infere-se que
a0 menos uma variavel independente
esta relacionada com um valor da
variavel dependente (altura) para todos
0os modelos testados, ou seja, a
regressao explica a relacao altura-
diametro. O modelo 1 apresentou ©
maior valor para a estatistica em
analise, discrepante em relacdao ao
verificado nos demais modelos, sendo
0 modelo mais preciso para o teste F.
Desconsiderando-se os modelos de
Prodan (3 e 4) descartados pela
multicolinearidade, atraves do
coeficiente de determinacdo ajustado,
verificou-se superioridade do modelo 1
com R?aj (coeficiente de determinacdo
ajustado) = 0,9995. Contudo, os
modelos  Hiperbdlico e  Naslund
apresentaram boas estatisticas para o
parametro, com R%aj = 0,9691 e 0,9636,
respectivamente. Donadoni et al. (2010)
verificaram o modelo hiperbdlico como
o melhor para estimativa da altura em
funcdo do DAP em  plantios

homogéneos no estado de Rondodnia.
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Miranda et al. (2015) consideram que

sitios de  maiores  capacidades

produtivas  apresentam  melhores
resultados para o coeficiente de
determinacao ajustado.

Aradjo et al. (2012a) estudando
relacBes dendrométricas em
fragmentos de povoamentos de Pinus
sp. em Minas Gerais observaram que
um modelo genérico de Naslund,
semelhante ao ajustado no presente
estudo, foi o mais adequado para
estimar a altura total das arvores.

Hess et al. (2014) ajustando rela¢bes
hipsométricas para espécies da Floresta
Amazbnica verificou baixos valores do
coeficiente de determinacdo ajustado
para 70% dos modelos, o que
demonstrou baixa correlacao entre as
variaveis dependente e independente
devido a discrepancias na relacao
altura-diametro,  também  menor
desempenho das demais estatisticas,
quando comparado ao ajuste de
variaveis dendrométricas com maior
correlacdo  bioldgica.  Estes dados

contrapdem os resultados do presente

estudo, uma vez que apesar da baixa
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correlacdo entre as variaveis do
Modelo 1, 0 mesmo apresentou valor
para R%aj satisfatério ao nivel de 5% de
probabilidade.

Os modelos 1, 2 (Hiperbdlico) e 5
(Naslund) apresentaram baixos valores
de erro padrdo de estimativa em
porcentagem, variando de 0,1840
(Modelo 1) a 3,7027 (Naslund). Ambos
os modelos de Prodan (modelos 3 e 4)
apresentaram Syx% acima de 90%.
Quanto menor o valor de Syx% mais
precisa é a estimativa (MACHADO et
al., 2008), logo o modelo 1, novamente,
se destaca em detrimento aos demais.
Os valores de desvio médio percentual
(DMP%) para os modelos ajustados
foram abaixo de 1%, variando entre -
0,0010% a 0,7978%, o modelo 1
apresentou o melhor resultado.

A distribuicao dos residuos para o
Modelo 1 mostrou-se homogénea,
apresentando boa distribuicao grafica
dos residuos em torno da média,
seguida pelo modelo Hiperbdlico, com
leve heterogeneidade ao subestimar a
variavel altura. Os modelos Prodan

mostraram distribuicdo heterogénea,
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com tendenciosidade em superestimar

e subestimar a variavel

funcdo da variavel DAP. O modelo

altura em
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Naslund apresentou distribuicao dos
residuos concentrada nos intervalos

iniciais de DAP (Figura 1).

Figura 1. Graficos de distribuicdo dos residuos em porcentagem dos modelos

tradicionais utilizados para o ajuste de equac¢Bes para obtencdo da altura

de um povoamento de S. macrophylla, no municipio de Maraba, Para.
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A tendéncia em subestimar e
superestimar a variavel altura ocorreu
nas classes intermediarias de diametros
para 0s modelos Hiperbdlico e Prodan.
Apesar do modelo Naslund apresentar
valor proximo ao modelo Hiperbdlico
para Syx%, através da anélise grafica
residual foi indicado como um dos
menos acurados para predicao da
variavel dependente juntamente aos
modelos Prodan. Porém, Souza et al
(2013) analisando relacbes
hipsométricas para Eucalyptus
urophylla conduzidos sob regime de
alto fuste e talhadia no Sudoeste da
Bahia, verificaram que para todos os
modelos  ajustados  ndo  houve
tendenciosidade nas estimativas da
altura, inclusive para o modelo Prodan.

Santos et al. (2012), apesar de
poucas arvores analisadas, também
verificaram dados consistentes em seus
estudos, demonstrando a veracidade

da metodologia e a possibilidade do

uso dos resultados, como neste estudo.

CONCLUSAO
O Modelo 1 VH = (DAP) / (-16,6089
+ 8,1577. DAP) foi o que apresentou
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melhor acuracia para estimativa da
variavel altura em funcdo do DAP,
comprovado em todos os critérios
estatisticos. Logo, informac&es acerca
de outras popula¢cdes de mogno no
municipio e regiGes adjacentes sob

condicbes  similares  podem  ser

levantadas a partir da equacao,
gerando informacBes acerca da
espécie, tanto em plantios comerciais

quanto com o objetivo de conservacao.
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