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RESUMO

Esta pesquisa buscou desenvolver um método para a selecdo automatizada de
equacOes dendrométricas por unidade de amostra, considerando os dados do Inventario
Florestal Nacional no Bioma Amazonia. A proposta foi conduzida utilizando equacdes
dendrométricas aplicaveis a realidade da regido amazonica. A partir da revisdo foram
reunidas equacdes da literatura e identificados os principais critérios para selecdo das
equagdes, sendo divididos em 3 grupos, relacionados: i) & localizagdo do conglomerado,
i) aos dados dos conglomerados e iii) as equacGes. Com o0 uso de recursos de
processamento de dados foi desenvolvido um algoritmo para selecdo automaética das
equacBes, conforme a localizacdo dos conglomerados e considerando dados das
subunidades. Para testar e analisar o potencial do algoritmo na selecdo das equacdes,
foram utilizados dados oriundos do Inventario Florestal Nacional no Estado de
Ronddnia. Foram analisadas 309 equacdes de 27 trabalhos, sendo 15 destinados para
equacdes de volume de madeira, 11 para biomassa de espécies arbéreas e 2 para
biomassa de palmeiras. A rotina selecionou 6 equacdes para a variavel volume, 6 para
variavel biomassa, sendo 3 para palmeiras e 3 para espécies arboreas. Por meio dessas
equacdes, a rotina, estimou valores variando de 21,7907 m3.ha™ a 231,5048 m3.ha™ para
volume, e de 55,0961 t.ha™® a 303,8594 t.ha™ para biomassa. Os valores encontrados
foram condizentes com outros estudos. Ao final dessa pesquisa foram identificados os
principais critérios para a selecdo automatica de equacOes, e quais areas da regido que
apresentam as maiores lacunas de equagdes. A partir desse trabalho espera-se contribuir
para o aprimoramento da selecdo de equacdes dendrométricas no contexto do IFN em
outras regides do pais.

Palavras-chave: Equagbes Alométricas, Volume de Madeira, Biomassa

ABSTRAC

This research aimed at developing a method for automated selection of
dendrometric equations individually for sample units (clusters) of the National Forest
Inventory (NFI) in the Brazilian Amazon biome. The proposal was conducted using
equations applicable to the reality of the region. Equations from literature were
gathered, and the main criteria for equation selection were identified and divided into
three groups related to i) the location of the cluster, ii) cluster ground data, and iii)
equations characteristics. Using data computational programming, an algorithm in
Python was developed for the automatic selection of equations. To test and analyze the
potential of the algorithm in selecting equations, data from the National Forest
Inventory in the state of Rondénia were used and 309 equations from 27 studies were
analyzed, with 15 for wood volume equations, 11 for tree species biomass, and 2 for
palm tree biomass. The routine selected 3 equations for the volume variable, 6 for the
biomass variable, with 4 for palm trees and 2 for tree species. Through these equations,
the routine estimated values ranging from 21,7907 m3.ha™ to 231,5048 m3.ha™ for
volume and from 55,0961 t.ha™ to 303,8594 t.ha™ for biomass. The results found were
consistent with other studies. At the end of this research, the main criteria for the
automatic selection of equations were identified, as well as the areas in the region that
have the greatest gaps in equations availability. This work is expected to contribute to



the improvement of the selection of dendrometric equations in the context of the
National Forest Inventory in other regions of the country.

Keywords: Allometric Equations, Wood VVolume, Biomass
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1. Introducéo

O Inventério Florestal Nacional (IFN) é uma acdo coordenada e executada pelo
governo federal, com o objetivo de produzir informacg6es sobre os recursos florestais
brasileiros. Essas informacdes auxiliam nas tomadas de decisdes e na boa gestdo desses
recursos em nivel nacional, regional e mundial (RAMIREZ et al., 2021). Entre as
principais variaveis quantitativas obtidas no IFN destacam-se o volume de madeira e 0
estoque de biomassa das florestas.

O volume de madeira possui grande relevancia na avaliacdo de uma floresta,
principalmente quando a matéria-prima florestal é destinada para fins comerciais
(MACHADO; FIGUEIREDO FILHO, 2009). Ja a biomassa tem alcancado uma maior
relevancia no contexto do tema mudanga climatica. De acordo com Fearnside (1994),
50% da biomassa de florestas tropicais € composta de carbono. Esse carbono quando
liberado para atmosfera na forma de CO, a partir das queimadas e da queima de
combustiveis fosseis, reage com as moléculas de oxigénio da camada de ozbnio
danificando-a, e ndo obstante, também contribuindo para os gases de efeito estufa que
ocasionam o superaquecimento da atmosfera terrestre.

Nesse cenario, as florestas cumprem um importante papel de minimizar esses
efeitos ao funcionar como sumidouros de carbono, pois as mesmas armazenam carbono
em sua estrutura a partir da fotossintese (MEIRA et al., 2020; SILVEIRA et al., 2008).
Portanto, quantificar o volume de madeira, a biomassa e o estoque de carbono, além de
auxiliar os governos na gestdo desses recursos também permite identificar, num
contexto global, sua contribui¢do na diminuicdo dos fatores que afetam negativamente
as mudancas climaticas.

Por sua vez, a quantificacdo dessas variaveis pode ser realizada por meio de dois
métodos distintos: direto e indireto. No método direto, como o proprio nome ja sugere, a
medicdo é feita com técnicas onde a variavel de interesse € mensurada diretamente.
Nesse caso 0 volume pode ser obtido por meio de cubagem, xildmetro ou volume de
Francon, e a biomassa por meio de pesagem da arvore inteira. JA no método indireto
chega-se a uma estimativa da variavel de interesse utilizando-se equacdes ajustadas com
base em modelos volumétricos e de biomassa que utilizem varidveis de facil obtencéo.

A utilizacdo do método direto pode apresentar valores mais acurados das
variaveis de interesse do que o método indireto. Entretanto, para inventarios florestais,
que podem ter milhares de arvores a serem mensuradas, 0 método direto torna-se
impraticavel devido ao tempo e o custo serem muito elevados. Dessa forma, apesar do
método indireto ser menos preciso que o anterior, a utilizagdo de variaveis de facil
obtencdo, como o didmetro das arvores, permite que a quantificacdo das varidveis de
interesse seja realizada em tempo habil e com custos mais acessiveis.

Contudo, na regido Amazonica, assim como na maior parte do pais, ha escassez
de equagdes disponiveis para estimar essas variaveis e assim cobrir todas as tipologias e
regides, além da heterogeneidade caracteristica dessas florestas (LIMA, et al., 2012;
ROLIM et al., 2006; THAINES et al., 2010). Consequentemente, os modelos de
equacdes ja desenvolvidos para a regido ainda sdo poucos, e muitos acabam tendo que
ser aplicados de forma generalizada em grandes areas (ROLIM et al., 2006).



Em inventarios florestais pontualmente localizados é possivel escolher equacdes
por facil consulta a literatura. Entretanto, no caso do Inventario Florestal Nacional, que
utiliza amostragem sistematica com milhares de unidades de amostras (conglomerados)
distribuidas na regido, esta selecdo poderia ser feita de forma objetiva e automatizada,
de modo a considerar as condic¢Oes locais de aplicacdo e assim reduzir o grau de
subjetividade nesta escolha e melhorar a acuracidade e precisdo das estimativas.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é desenvolver critérios de sele¢do de
equacOes dendrometricas para conglomerado do IFN, tendo como base atributos
biofisicos tais como a sua localizacdo geogréfica, varidveis ambientais e dados do
proprio IFN, considerando também o universo de equagfes dendromeétricas publicadas
na literatura nos Ultimos anos.



2. Objetivos

2.1. Geral
Desenvolver um método para a selecdo automatizada de equacdes
dendrométricas por unidade de amostra do inventario nacional realizado no Bioma
Amazonia.

2.2. Especificos

71 Identificar equacdes de volume e biomassa desenvolvidas para uso na Amazonia
e organizé-las por critérios objetivos de aplicabilidade e qualidade do ajuste;

[ Identificar critérios nos dados relacionados aos conglomerados e as suas
localizacBes aplicaveis & selecdo de volume e biomassa, no contexto do
Inventério Florestal Nacional na Amazonia.

1 Desenvolver uma rotina automatizada, do tipo &rvore de decisdo, para a selecéo
de equacBes por unidade de amostra do IFN, que considere atributos
relacionados a sua localizacdo geografica e aos dados por individuo;

[ Verificar qualidade da selecdo gerada pela rotina a partir da comparacdo com
estimativas de volume e biomassa da literatura geradas para o Estado de
Ronddnia.



3. Revisao de Literatura

3.1. Amazobnia

Reconhecido internacionalmente pela sua biodiversidade e riquezas naturais, o
Bioma Amazobnia possui uma area de 6,4 milhdes de quilébmetros quadrados e estende-
se ao longo de oito paises da América do Sul: Brasil, Peru, Colémbia, Bolivia,
Venezuela, Guiana, Suriname, Equador e o territério francés denominado Guiana
Francesa (PEREIRA et al., 2010). No Brasil, a sua area compreende os Estados do
Acre, Amapa, Amazonas, Par4, Roraima e parte dos territdrios do Maranhdo, Mato
Grosso, Rondonia e Tocantins.

A regido é considerada como a maior reserva de diversidade biolégica do
planeta, havendo estimativas de que abrigue, ao menos, a metade de todas as espécies
vivas (SFB, 2019). Tamanha biodiversidade traz a sociedade diversos beneficios, ja
apontados pela literatura, tais como: ético, econémico, cultural, recreativo, intelectual,
cientifico, espiritual, emocional e estético (ALHO, 2008). Com tantos beneficios,
utilizar os recursos florestais da Amazonia de forma sustentavel é estratégico para o pais
e uma necessidade para manutencdo da vida na Terra e bem-estar social. Nesse
contexto, levantamentos, como os realizados por Inventéarios Florestais Nacionais, s&o
passos importantes para que 0s governos possam realizar uma boa gestdo desses
recursos.

3.2. Inventario Florestal Nacional
O Inventario Florestal Nacional (IFN) foi realizado pela primeira vez no Brasil,
na década de 1980, em edicdo Unica, com o objetivo principal de gerar informacdes
sobre os estoques de madeira de florestas naturais e plantadas. A partir de entéo, apenas
inventarios regionais foram realizados no pais, para atender demandas particulares de
informagdes e subsidiar programas de colonizagdo ou planejamento (RAMIREZ et al.,
2021).

Em 2012, por meio da Lei n° 12.651 em seu artigo 71, foi estabelecido que “a
Unido, em conjunto com os Estados, Distrito Federal e Municipios, realizara o
Inventéario Florestal Nacional, para subsidiar a analise da existéncia e qualidade das
florestas do pais, em imoveis privados e terras publicas” (BRASIL, 2012).

Atualmente, o IFN é uma ag8do coordenada pelo Servigo Florestal Brasileiro
(SFB), 6rgéo gestor das florestas publicas federais para a produgéo sustentavel de bens e
servicos, que busca produzir informagOes estratégicas sobre os recursos florestais do
pais. O SFB, até dezembro de 2019, havia realizado o levantamento em 18 das 27
unidades federativas do pais e estd progressivamente implementando nos restantes,
conforme os recursos disponiveis e negociacdes com o0s governos locais e instituicbes
financiadoras (RAMIREZ et al., 2021).

3.2.1. Sistema de Amostragem

Do ponto de vista estatistico o processo de Amostragem do IFN € o sistematico.
Nesse processo, as unidades amostrais sdo selecionadas a partir de um esquema rigido e
preestabelecido de sistematizacdo, com o propdsito de cobrir a populacdo, em toda a sua
extensdo, e obter um modelo sistematico simples e uniforme (NETTO; BRENA, 1997).
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Utilizando este processo, o IFN distribui pontos amostrais segundo uma grade nacional
estabelecida pelo Servico Florestal Brasileiro. A Grade Nacional de Pontos Amostrais
do IFN (GNPA) consiste em pontos equidistantes em 20 km, denominada grade
nacional padrdo 20 km x 20 km. O adensamento da grade pode ser necessario para
aplicacdes especiais, visando a representatividade das diferentes fitofisionomias e em
inventarios estaduais, municipais, dentre outras possibilidades. Esses adensamentos
podem ser de 10 km x 10 km (grade 10), 5 km x 5 km (grade 5) ou com distancias ainda
menores (Figura 1) (SFB, 2020).

Figura 1. Representacdo esquematica da GNPA, ilustrando a distribui¢do dos pontos amostrais do IFN
(pontos em preto). Os pontos vermelhos, no circulo inferior, constituem o adensamento da grade.

< Grade padrao 20 km x 20 km
<= Adensamento 10 km x 10 km

Fonte: SFB, 2020

3.2.2. Conglomerado

Sobre cada ponto da Grade Nacional de Pontos Amostrais (GNPA) é instalado
um conglomerado. O conglomerado tem a forma da cruz de malta, constituido por
quatro subunidades retangulares de area fixa, perpendiculares em relagcdo ao seu ponto
central, orientadas na dire¢do dos pontos cardeais e numeradas de 1 a 4 (Figura 2).

Essas subunidades, por sua vez, sdo divididas em 20 subparcelas, no Bioma
Amazonia, ou em 10 subparcelas, nos demais Biomas, com dimensdes fixas de 10 m x
10 m. Estas subparcelas séo classificadas quanto a cobertura/uso do solo e nelas séo

11



levantados dados das arvores, cactos e palmeiras com Diametro a Altura do Peito
(DAP) igual ou superior a 10 cm nas 10 primeiras subparcelas. No Bioma Amazonia,
nas 10 Gltimas subparcelas restantes sdo levantadas apenas arvores com Diametro a
Altura do Peito (DAP) superior a 40 cm.

Figura 2. Representacdo esquematica do conglomerado.

1

q®

Coleta de solos 5m de raio % |

Transecto 10mx10m Necromassa e Serrapilheira \,

Subparcela 10mx10m

Subparcela 5Smx5m

Subparcela 0,4mx0,6m

.....

Fonte: SFB, 2020

3.2.3. Tipologias Florestais

No IFN é utilizado o Sistema de Classificacdo da Vegetacdo estabelecido pelo
IBGE como base para a definicdo de areas e atribuicdo aos dados coletados em cada
conglomerado. Nessa classificacdo hd uma hierarquia de formacdes florestais, sendo
estas detalhadas em primeiro lugar pela fitossociologia e em seguida por estudos
ecologicos. Nesse sistema estdo incluidos todos os tipos de vegetacdo ou Regides
Fitoecoldgicas brasileiras, as FormacGes Pioneiras, os Refligios Vegetacionais e as
faixas de Tensdo Ecoldgica entre duas ou mais Regides Fitoecoldgicas.

A hierarquia do nome de cada tipologia inicia da esquerda para a direita. O
primeiro termo define a classe de formacdo que é também usada como sinénimo de
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Tipo de Vegetacdo. Em seguida, pode haver até cinco subdivisdes: subclasse de
formacéo, grupo de formacdo, subgrupo de formacdo, formacdo propriamente dita e
subformacdo. O termo subclasse de formagdo conceitua a fase climéatica da mesma; o
termo grupo de formacdo conceitua a fase fisiologica; o termo subgrupo de formacéo
conceitua a fisionomia estrutural da formacdo; o termo formagédo propriamente dita
conceitua a fase ambiental e o termo subformacdo é a subdivisdo que apresenta faceis
especificas que alteram a fisionomia da formacao.

Por exemplo, quando definimos uma determinada area de floresta como sendo
uma &rea de Floresta Ombréfila Densa Aluvial com dossel Uniforme, devemos entender
que:

A classe de formacéo ¢é Florestal;

e A subclasse de formagdo é Ombrofila;
e O subgrupo de formacéo é Densa;

e A formacdo propriamente dita é Aluvial;

e E asubformacédo é com dossel uniforme.

3.2.4. Definicao de floresta usada no IFN

O IFN utiliza a mesma definicdo de floresta estabelecida pela FAO
(Organizacdo das Na¢des Unidas para a Alimentagdo e Agricultura). Por essa definicéo,
uma éarea é enquadrada como floresta quando atende a trés atributos: i) &rea igual ou
superior a 0,5 hectare; cobertura de copa em mais de 10% da area; e as arvores da area
devem atingir uma altura minima de 5 metros em seu estagio adulto (FAO, 2020). Além
desses atributos, para esta area ser classificada como floresta ndo deve estar sob cultivo
agricola ou uso urbano (SFB, 2020).

Depois de identificadas como floresta, estas areas sdo classificadas como
naturais ou plantadas. A fim de facilitar o processamento e analise dos dados, as
florestas naturais sdo ainda divididas em subcategorias que melhor caracterizem a sua
estrutura e composicao (Figura 3). Ja as florestas plantadas ndao sdo sub classificadas,
uma vez que o registro das arvores indicard a composicdo de espécies ali plantadas
(SFB, 2020).
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Figura 3. Classificacdo das areas de floresta utilizada pelo SFB.
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Fonte: SFB, 2020 (adaptado).

3.2.5. Classe de uso/cobertura da terra

No IFN, as subparcelas de cada subunidade dos conglomerados séo classificadas
quanto ao uso/cobertura da terra e, para o caso de Rondénia, foram utilizados codigos
de classificacdo conforme apresentados na Tabela 1. Em situa¢Ges que mais de um tipo
de cobertura/uso da terra ou tipologia ocorra numa mesma subparcela de 10 m x 10 m,
devera ser considerado aquele que ocorra em maior extensao na subparcela.

Tabela 1. Codigos de classificacdo das classes de uso/cobertura do solo utilizado no
Inventario Florestal Nacional de Rondénia.

Classe Categoria Classe de uso/cobertura ou tipo de Cddigo
vegetacao

Floresta tipica madura 111

Floresta tipica secundaria avancada 112

Floresta tipica secundaria jovem 113
Mangue (arbéreo) 12
Restinga (arborea) 13
1 Florestas Cerrado (Cerraddo e cessado sensu stricto) | 14
Caatinga (arborea densa e aberta) 15
Campinarana (densa e aberta) 16
Predominancia de palmeiras 17
Predominancia de bambus 18
Qualquer Floresta plantada 19
Peguenos fragmentos florestais 20
. Bosques Urbanos 21

2 Outras terras com arvores — - Z
Outras fitofisionomias com arvores 22
esparsas
3 Outras terras com Fitofisionomias com predominancia de 31
vegetacédo natural arbustos

14



Campus naturais em todos 0s biomas 32

Frutiferas arboreas 41

Culturas arbustivas perenes 42

4 Agricultura Culturas de ciclo curto 43
SAF 44

Pastagem cultivada 45

Solo exposto, estéril 51

Mineracédo 52

Construcdo rural 53

. Estrada 54

> Outras areas Influéncia urbana 55
Praias, Dunas e areais 56

Afloramento rochoso 57

Superficie com agua 58

Fonte: SFB, 2020.

3.2.6. Inventéario Florestal Nacional em Rondo6nia

Iniciada em dezembro de 2014 e finalizada em maio de 2016, a coleta de dados
em campo do IFN-RO ocorreu em 423 unidades amostrais (conglomerados) distribuidos
sistematicamente sobre todo o territorio do estado, com excec¢do das terras indigenas e
outras areas de dificil acesso. No total foram medidos 34.013 individuos entre arvores e
palmeiras e coletadas 3.108 amostras de espécies de diferentes habitos de vida.

De acordo com Relatorio Técnico do SFB, a cobertura de florestas naturais de
Ronddnia é de aproximadamente 13,4 milhdes de hectares, o que equivale a 57% do
territorio do estado. Nessas areas, predomina a floresta do tipo ombrofila aberta, que
representa 72% da cobertura florestal natural do estado com cerca de 9,7 milhdes de
hectares (SFB, 2020).

O mesmo relatério informa que, nas areas de floresta de Ronddnia, o volume
médio de madeira é aproximadamente de 269 m3/ha e de 3,6 bilhdes de m3 para a area
total de florestas do estado. Quanto ao estoque de biomassa/necromassa, nas areas de
floresta de Rond6nia, foi estimado em 337 t/ha. J& o estoque médio de carbono foi de
aproximadamente 297 t/ha ou 5,4 bilhGes de toneladas totais, considerando o estoque na
floresta e no solo.

3.3. Estimativas de volume de madeira e biomassa

A FAO define volume de madeira ou estoque em crescimento como sendo o
volume com casca de todas as arvores vivas com uma altura de 1,3 m ou mais acima do
nivel do solo até um didmetro superior de 0 cm, excluindo ramos (FAO, 2020). Ja a
biomassa florestal ou fitomassa é a quantidade, expressa em unidade de massa, do
material lenhoso contido em uma unidade de area da floresta (ARAUJO et al., 1999).

Quantificar essas varidveis € essencial para que o gestor tenha informagdes que
auxiliem na tomada de decisdo e na boa gestao desses recursos. Além disso, a partir de
2009 as equacdes de volume comecaram a ser exigidas na Amazonia brasileira, em
areas de manejo florestal. A Resolucio CONAMA, 406 de fevereiro de 2009,
determinou que a partir do segundo Plano Operacional Anual (POA) o célculo do
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volume de arvores em pé sé seria aceito mediante equagdo de volume, desenvolvida
especificamente para o Plano de Manejo Florestal Sustentavel (BRASIL, 2009).

Como mencionado anteriormente, existem duas formas principais de quantificar
esses dois recursos florestais: método direto e indireto. Os dois métodos possuem
vantagens e desvantagens. A principal vantagem do método direto é a de possibilitar a
determinacédo do valor real do volume e da biomassa. Entretanto, possui a desvantagem
de demandar tempo e normalmente envolve alto custo de operagdo tornando
simplesmente impossivel de ser utilizado em grandes areas como toda a Amazonia
(HIGUCHI; CARVALHO, 1994). J& o método indireto possui como principais
vantagens apresentar menor custo e demandar menos tempo, quando comparado ao
método anterior. E como principal desvantagem o de apresentar menos precisdo que o
método indireto.

3.4. RelagGes dendromeétricas utilizadas em inventarios florestais

O termo alometria é composto das palavras allos (outra) e metron (medida)
(NIKLAS, 1995). Envolve o estudo da relagdo do crescimento de um organismo inteiro
a partir do crescimento de uma parte desse organismo. Na area florestal € utilizada no
estudo da biomassa ou volume de madeira (todo) em funcdo de partes do todo (DAP,
altura total e altura comercial). Assim, o termo equacgdes alométricas tem sido aplicado
para se referenciar as equagdes dendrométricas.

O uso de equacdes de regressdo esta intimamente ligado a este estudo, pois por
meio dos modelos ajustados com regressao é possivel estimar uma variavel dependente,
como volume e biomassa, a partir de uma ou mais variaveis independentes, como DAP,
altura e densidade da madeira, ou as combinacdes entre elas.

3.5. Tipos de equacdes quanto a aplicabilidade individual

Visando absorver a heterogeneidade caracteristica das florestas tropicais, 0S
tipos de equacdes de volume e de biomassa mais frequentemente abordados s&o:
equacOes para espécies individuais, equacdes para grupos de espécies por morfo-espécie
e equacOes gerais para toda a area (AKINDELE; LEMAY, 2006).

A escassez de dados para muitas espécies arboreas tropicais prejudica o
desenvolvimento de equacdes de volume confiaveis e especificas para cada espécie. Um
estudo desenvolvido por Akindele e Lemay (2006) mostra que este problema pode ser
mitigado agregando as espécies em grupos e desenvolvendo equacdes apropriadas para
cada grupo. As equacdes de volume e biomassa para grupos de espécies parecem ser
mais precisas devido ao numero relativamente grande de observacdes e, portanto,
devem ser usadas em vez das equagdes por espécie, para as quais o tamanho da amostra
for pequeno (AKINDELE; LEMAY, 2006; VANCLAY, 1991).

3.6. Tipos de equacdes quanto a variavel dependente: volume e biomassa

As equac0es disponiveis na literatura para volume e biomassa possuem algumas
variacdes, de acordo com a metodologia empregada ou finalidade de cada pesquisa.

Nas equacdes de volume as principais diferencas sdo quanto a incluséo ou ndo
da casca da arvore e da variavel altura. A altura, quando presente nas equagdes, poder
ser aquela conhecida como comercial, que inclui apenas a extensdo do tronco que vai da

16



base até a sua primeira bifurcacdo, ou a altura total, que inclui a regido do tronco que
vai da base até o ponto mais alto da arvore. Entretanto, nas estimativas de volume de
madeira, 0 uso da altura comercial € a mais comum (ALMEIDA et al., 2020; COLPINI
et al., 2009; CYSNEIROS et al., 2017; SCOLFORO, J. R. et al., 1994; SILVA, L. B. D.
DA et al., 2020).

J& para biomassa, as equagdes podem se referir: & biomassa acima do solo, a
biomassa abaixo do solo, a necromassa e a biomassa total, que inclui a biomassa acima
e abaixo do solo. De acordo com IPCC (2003), a biomassa acima do nivel do solo inclui
tronco, galhos grossos e finos, casca, flores, frutos e folhas; a biomassa abaixo do solo
inclui as raizes maiores do que 2 mm em didmetro de base e; a biomassa de matéria
morta ou necromassa, inclui todos os materiais vegetais mortos ndo contidos na
serapilheira, sejam em pé, no chdo ou no solo. Quanto ao teor de umidade, a biomassa
ainda pode ser diferenciada em seca ou umida/fresca, sendo esta Ultima normalmente
mensurada em campo logo apds o abate das arvores.

3.7. Equagdes de biomassa por habito ou forma de vida

Devido a heterogeneidade de florestas tropicais como a do Bioma Amazonia, é
natural a ocorréncia de diferentes habitos ou formas de vida. Dessas, sdo incluidas no
IFN cinco habitos: arvore, palmeira, bambu, liana e cipd. Por apresentarem crescimento
e estruturas internas diferentes, ndo seria adequado utilizar uma mesma equacdo de
biomassa para todas essas formas de vida. Entretanto, ainda h4 uma caréncia de
equacbes como um todo na regido do Bioma Amazbnia, sendo concentradas
principalmente em equagfes para o habito de vida arbéreo e algumas poucas para
palmeiras.

3.7.1. Palmeiras

As palmeiras, representantes da familia Arecaceae ou Palmae, desempenham
papéis importantes nos processos dos ecossistemas (LAFRANKIE; SAW, 2005;
PETERS et al., 2004) e nos meios de subsisténcia locais (JOHNSON, 1996; MAY et al.,
1985; RUNK, 1998). E constituida por 252 géneros e aproximadamente 2.600 espécies
(DRANSFIELD et al., 2008). No Brasil ocorrem, até 0 momento, 87 géneros e cerca de
386 espécies, sendo que dessas, 149 estdo presentes na regido Amazoénica (SOARES et
al., 2022).

Na Amazonia Brasileira, elas apresentam variagdes na contribuigdo da biomassa
acima do solo do povoamento, podendo representar desde poucas porcentagens
(BROWN, S., 1997; SILVA, et al., 2015) a até aproximadamente 100% (BROWN, S.,
1997). Devido a taxa elevada de utilizacdo de agua (KUNERT et al., 2013), elas
ocorrem especialmente em florestas com inundacGes frequentes (KAHN et al., 1988;
TERBORGH; ANDRESEN, 1998) e solos com fracas propriedades fisicas, tais como
profundidade de enraizamento pouco profunda (EMILIO et al., 2013). Sao espécies
monocotiledoneas que crescem em altura, mas carecem de crescimento secundario
(RICH et al., 1986; TOMLINSON, 2006) e de ramos, fatores esses que nas espécies
arboreas podem contribuir substancialmente para a estimativa da biomassa
(GOODMAN; PHILLIPS; BAKER, 2013).
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Devido a essas particularidades, estimativas de biomassa de palmeiras feitas a
partir de modelos arbdreos tendem, provavelmente, a sobrestimar a biomassa,
especialmente quando se usa o didmetro e a densidade da madeira como variaveis
independentes, pois os dois grupos de plantas tém propriedades internas e padrfes de
crescimento muito distintos (GOODMAN; PHILLIPS; DEL CASTILLO TORRES; et
al., 2013). Diante do exposto, esforcos destinados a construcdo e a distincdo de
equac0es especificas para palmeiras justificam-se na tentativa de minimizar os erros de
estimativa principalmente em &reas que este grupo de plantas for predominante.

3.8. Selecionando o melhor modelo: principais preditores

Os parametros observados para a selecdo da melhor equacdo dendrométrica de
volume sdo: coeficientes de determinacdo (R?) e correlacdo, menor erro padrdo da
estimativa (Syxy) e a distribuicdo dos valores residuais uniforme e sem tendéncia
(HIGUCHI et al., 2008; LIMA, et al., 2012). Para a varidvel biomassa, além desses,
podem ser incluidos em ordem de importancia a amplitude de variacdo: do diametro do
tronco, da densidade basica da madeira e da altura total (ALVAREZ et al., 2012;
CHAVE et al., 2005; VIEILLEDENT et al., 2012).

Entretanto, vale ressaltar que apesar de algumas equac6es de volume e biomassa
utilizarem valores de altura em seu modelo e trazerem Gtimas estimativas, essa variavel
é, normalmente, dificil de ser mensurada em inventarios florestais. Uma solucdo para
essa situacdo € utilizar equacdes hipsométricas que estimam altura a partir do DAP.
Nesse caso, deve-se atentar que a partir de determinado valor de DAP os residuos
podem comecar a ser negativos indicando que existem limitagbes mecénicas ou
fisioldgicas que impedem o crescimento em altura (CHAVE et al., 2005; MIDGLEY,
2003; NIKLAS, 1995).

De maneira similar, a utilizacdo da densidade basica da madeira também precisa
ser feita com cautela, pois essa varidvel possui variacGes entre espécies e, dentro da
mesma especie, ha variaces na direcdo radial e na direcdo axial do tronco (AMARAL
et al.,, 1971; BRASIL et al.,, 1977; FARIAS et al.,, 2023; LIMA, et al., 2020;
OLIVEIRA, et al.,, 2005; TOMAZELLO FILHO, 1985). As médias das diferentes
densidades em espécies amazonicas podem variar de 0,480 a 1,031 g.cm>,
demonstrando uma alta variagdo entre especies e, consequentemente, indicando que é
muito arriscado usar uma sO densidade para todas as espécies de uma regido
(HIGUCHI; CARVALHO, 1994).

Além desses preditores cléssicos, Chave et al. (2005) obtiveram boas correlacoes
ao utilizar a variavel tipo de floresta como um preditor para selecdo de equagdes. Em
seu trabalho classificou florestas tropicais em 3 grupos distintos: secas (dry), Umidas
moist e superumidas (wet).

As florestas superimidas (wet) foram definidas como florestas sazonais nas
quais a evapotranspiracdo excede a precipitacdo por menos de um més do ano. Esta
categoria de floresta corresponde a florestas de planicie sazonal com precipitacdo média
anual >3500 mm e florestas nebulosas (ALVAREZ et al., 2012).

As florestas Umidas (moist) forma definidas como aquelas em que a
evapotranspiracdo excede a precipitagdo entre um e cinco meses, de acordo com as
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médias climaticas ao longo de varios anos. Este tipo de floresta corresponde a florestas
semideciduas de planicie, que tém uma precipitacdo de aproximadamente 1550-3500
mm ano-!* (ALVAREZ et al., 2012).

Finalmente, florestas secas (dry) foram definidas como aquelas para as quais a
evapotranspiracdo excede a precipitacdo por mais de 5 meses e a precipitacdo total é
inferior a 1500 mm ano-! (ALVAREZ et al., 2012).

Como se pode observar o principal parametro utilizado pelo autor para
diferenciacdo entre esses tipos de florestas foi a varidvel climatica precipitacdo media da
area, indicando que variaveis climaticas também podem ser utilizadas para
diferenciagdo entre equagoes.

3.9. Ajuste do Modelo

O modelo ¢é considerado ajustado ao identificar os valores dos parametros e o
meio mais comum para esse ajuste é a utilizacdo do método dos minimos quadrados.
Entretanto, apenas modelos lineares sdo solucionados por esse método. Para modelos
ndo lineares, como modelos que incluem fungdo inversa ou exponencial, é necessario o
uso de recursos matematicos para lineariza-los ou ajusta-los na forma néo linear.

3.10. indice Furnival

O indice de Furnival é definido como um fator de correcdo vezes a raiz quadrada
do quadrado médio do residuo do modelo ajustado na escala transformada
(FURNIVAL, 1961). Ele é muito utilizado para ajustar equacdes linearizadas com
funcdo logaritmica, pois ao se transformar a variavel resposta num modelo linear,
produz-se uma transformacdo na escala de analise e, consequentemente, o erro padrdo
do modelo transformado esta na nova escala. Utilizando o indice € possivel reparar essa
transformacéo, tornando possivel comparar o erro padrdo da estimativa entre modelos
de regressao linear com diferentes transformacdes da variavel resposta.

4. Material e Métodos

4.1. Area de estudo e coleta de dados

Esse estudo foi desenvolvido utilizando conjuntos de dados de campo oriundos
de IFN no contexto do Bioma Amazobnia, concentrando-se no Estado de Rondbnia
(Figura 4). O bioma cobre uma area de 4,2 milhdes de kmz2, equivalendo a 49,3% do
territério nacional e a 5% da superficie terrestre. A principal vegetagdo que caracteriza o
bioma é a floresta ombrdéfila densa, composta em geral por arvores altas, incluindo as
variagdes “matas de varzea ¢ matas de igapo”. Entretanto, outras florestas podem ser
encontradas, tais como: floresta ombrofila aberta, florestas estacionais semideciduais e
deciduais, além de savana e campinarana florestadas (IBGE, 2004).
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Figura 4. Distribui¢do dos Pontos Amostrais do Inventéario Florestal Nacional em Rond6nia.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Rondénia é um dos estados do Bioma Amazdnia que compdem o chamado “arco
do desmatamento™, junto com Mato Grosso, Acre e leste do Para (NOGUEIRA, 2008).
Essas areas sdo continuamente afetadas pela expansdo das atividades da agropecuaria
que reduzem sua area de cobertura florestal (DOMINGUES; BERMANN, 2012;
SOUZA, et al., 2019). Consequentemente, em Ronddnia, o seu territorio € ocupado em
57% por &rea de cobertura florestal, 43% de outros usos do solo tais como agricultura e
agropecuaria, e apenas 0,12% correspondem a florestas plantadas (SFB, 2018). Do
percentual de area de floresta, a tipologia floresta ombroéfila aberta é a predominante
cobrindo cerca de 72% dessa area (IBGE, 2022). Além dela, outras tipologias também
sdo encontradas, da maior para a menor, na seguinte ordem: Contato, Floresta
Ombrofila Densa, Savana, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional
Sempre Verde e Formacéo Pioneira (SFB, 2018).

4.2. Etapas da pesquisa
O projeto de pesquisa foi realizado em 4 etapas:

. Selecdo de equagbes dendrométricas para compor o banco de dados de
equacdes.

. Identificacdo de critérios para construcdo de arvore de deciséo.

. Desenvolvimento de uma rotina de programacdo para escolha das

melhores equagdes.

. Verificacdo da qualidade de selecdo da rotina.
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4.2.1. Etapa 1: selecdo de equagBes dendrométricas

Nessa etapa, foram selecionadas equacOGes dendrométricas publicadas e
desenvolvidas para a Amazonia. As equacOes foram divididas em duas categorias: de
volume e de biomassa. Cada conjunto contém equacOes especificas para espécies e
genéricas, com varias espécies de uma determinada regido para o habito de vida do tipo
arvore. No caso do conjunto de equacdes de biomassa incluiu-se equacdes para o habito
de vida do tipo palmeiras e, assim como as anteriores, contém equacdes especificas e
genéricas.

De cada literatura optou-se por incluir todas as equagOes desenvolvidas para
volume e biomassa, e ndo apenas as recomendadas pelos autores, deixando a cargo da
rotina de programacdo selecionar as melhores equag0es para cada caso.

4.2.2. Etapa 2: identificacao de critérios

Os critérios foram organizados em 3 grupos, relacionados: i) a localizacdo do
conglomerado, ii) aos dados dos conglomerados e iii) a qualidade e adequacdo da
equacao.

No grupo da localizagdo do conglomerado, os critérios selecionados foram:

e Coordenadas geograficas;

e Classe de uso/cobertura do solo das subparcelas;
e Tipologia vegetal caracteristica da area;

e Clima.

Quanto ao grupo dos dados do conglomerado, os critérios selecionados foram:

e Espécies, quando disponivel;
e Habito das espécies;
e DAP das espécies.

E quanto a qualidade e adequacdo da equag&o os critérios selecionados foram:

e Tipo de equacdo — se é equacdo para biomassa ou volume;

e Tipologia Vegetal — tipologia vegetal da regido de origem das amostras
utilizadas no ajuste da equacao;

e Tipo de floresta (priméaria ou secundaria);

e Clima — clima da regido de origem das amostras utilizadas no ajuste da
equacao;

e DAP —amplitude diamétrico de aplicacéo;

e Espécie — se é equacdo especifica para uma espécie ou genérica para
grupos de especies;

e Coeficiente de determinagéo (R?);

e Desvio Padréo (Sxy);

e Localizacdo geografica — localizagdo de origem das amostras utilizadas
para ajuste da equacao.

Adicionalmente, os critérios de qualidade e adequacdo da equacéo ainda foram
agrupados em 2 tipos distintos: os eliminatorios e os classificatorios. Pelos critérios
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eliminatorios as equagdes sdo eliminadas quando ndo atenderem determinada condigédo

(Tabela 2).

Tabela 2. Critérios eliminatdrios e suas condi¢Ges para nao eliminacdo da equacao.

Critério Condicao de aceitacdo da equacao

Tipologia Vegetal

Tipologia Vegetal da equagéo deve ser
igual a do conglomerado.

Clima da equacdo deve ser igual a do

Clima
conglomerado.

Amplitude do DAP das amostras

O DAP do individuo (arvore ou palmeira)
deve estar contido entre o didmetro
minimo e maximo utilizados no ajuste da
equacao.

Ja pelos critérios classificatorios, as equacdes sdo apenas classificadas de acordo
com o valor apresentado em seus parametros de qualidade de equacéo, que sao eles:

R2 — quanto maior o seu valor, melhor serd classificada a equagéo;

Sxy — quanto menor o seu valor, melhor sera classificada a equacao;
Distancia — distancia entre a localizacdo da origem dos dados que
geraram a equacdo e do conglomerado. Quanto mais proxima do
conglomerado a equacdo tiver sido gerada, melhor sera classificada a
equacdo. Para o calculo da distancia foi utilizado a seguinte formula
deduzida do teorema de Pitagoras:

Distancia = \/(xZ —x1)?2+ (y2 —y1)?xk
Onde:
k = coeficiente de conversdo de graus decimais em quilémetros = 111
Distancia = distancia em quilémetros

x1 = longitude em graus decimais do local onde foi desenvolvida a
equacao

x2 = longitude em graus decimais do conglomerado

yl = latitude em graus decimais do local onde foi desenvolvida a
equacao

y2 = latitude em graus decimais do conglomerado

4.2.3. Etapa 3: desenvolvimento da rotina

A rotina foi desenvolvida em linguagem Python com scripts organizados em
maodulos no intuito de facilitar o manuseio e execucdo dos mesmos (Anexo VII). Ela
possui o seguinte principio basico: “nenhum individuo apto ficard sem equagdo”. A
variavel volume teve como individuos aptos 0s que possuem como habito de vida do
tipo arvore, e a variavel biomassa teve os individuos aptos os com hébito de vida do tipo
arvore e palmeira. Para os individuos em que nao foi possivel selecionar uma equacao
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do banco de dados de equagdes, a rotina de programagéo utilizou uma equagao regional
mais genérica utilizada na regiao.

De forma a facilitar o acompanhamento e a visualizacdo da rotina, a mesma foi
dividida em 4 subetapas a serem descritas a seguir.

4.2.3.1. Subetapa 1 — Pré-processamento

O pré-processamento da rotina consiste em verificar a localizacdo do
conglomerado visando identificar a tipologia vegetal, o clima, e o tipo de floresta
caracteristica de cada area. Para a identificacdo da tipologia vegetal e do clima foi
utilizado recurso de geoprocessamento fornecido pelo software livre QGIS em que por
meio da sobreposicdo de camadas vetoriais identifica a tipologia vegetal e o clima do
conglomerado. A tipologia vegetal foi identificada segundo a classificacdo utilizada
pelo IBGE (2012) até o nivel de subgrupo de formacdo, ja o clima foi identificado
segundo classificacdo climatica de Koppen-Geiger revisado e atualizado por Alvares et
al. (2013).

Quanto ao tipo de floresta, a rotina seleciona equacGes apenas para dois tipos de
floresta: floresta primaria e secundaria. As subparcelas classificadas pelo IFN-RO como
floresta madura (codigo 111, conforme tabela 1), foram classificadas como floresta
priméria pela rotina. J& as subparcelas classificadas pelo IFN-RO como vegetacéo
secundaria (codigos 112 e 113, conforme tabela 1) foram classificadas pela rotina como
floresta secundaria. Para as demais subparcelas que ndo se enquadrem como floresta
priméria ou secundaria, a rotina automaticamente atribui uma equacdo regional mais
genérica utilizada na regiao.

4.2.3.2.Subetapa 2 — Ordem de prioridade dos critérios

Uma vez identificada a tipologia vegetal e o clima do conglomerado, a rotina
possibilita ao usuario selecionar a ordem de prioridade dos critérios eliminatérios e
classificatorios. Entretanto, constatou-se que o critério amplitude de DAP das amostras
das equac0es é essencial na selecdo e, portanto, foi excluido da possibilidade de alterar
sua ordem de prioridade estando sempre como primeiro critério a ser analisado pela
rotina.

Além disso, os critérios classificatérios Rz e Syx foram pontuados conforme os
intervalos apresentados na tabela 3. Uma vez pontuados, os critérios foram somados
combinando-o0s em apenas um critério. Por meio dessa combinacéo a rotina é induzida a
selecionar equagfes que tenham um melhor desempenho nos dois critérios ao inves de
em apenas um isoladamente.

Tabela 3. Sistema de pontuacao para os critérios classificatorios R? e Syx.

Critério Intervalo Pontuacéao
<0,80 1
R2 0,80 -0,90
> 0,90

> 20
Syx (%) 20-10
<10

WIN|FRPIWIN

23



| | Néo disponivel | 0 |

Dessa forma, a partir dos 2 critérios eliminatorios restantes (Tipologia Vegetal e
Clima) e dos 2 classificatorios (R?/Syx e distancia), sdo possiveis até 4 combinagdes
diferentes, sdo elas:

Tabela 4. Combinagdes de ordem de prioridade dos critérios.

Combinacdo | 1° Critério | 2° Critério | 3° Critério | 4° Critério
A Tipologia Clima R2/Syx Distancia
Florestal
B Tipologia Clima Distancia R?/Syx
Florestal
. Tipologia ) A
C Clima Florestal R2/Syx Distancia
D Clima Tipologia Distancia R?/Syx
Florestal

Seguindo essa ordem de prioridade, a rotina ir4 eliminar as equacdes que nédo
atenderem a condicdo de selecdo de cada critério até que sobre apenas uma equacao.
Caso a rotina passe pelos critérios eliminatorios e ainda reste mais de uma equagao, as
equac0es restantes serdo classificadas segundo ordem de melhor desempenho em cada
critério classificatorio, sendo entdo selecionada a equacdo que apresentar melhor
conjunto de desempenho nesses Ultimos critérios.

Em situagdes em que um determinado critério eliminatorio ndo selecione
qualquer equacéo, a rotina podera seguir 0s seguintes passos:

e (Caso seja 0 primeiro critério, 0 mesmo sera ignorado e a rotina seguira
para o proximo critério;

e Se for o segundo e o critério anterior tenha conseguido selecionar ao
menos uma equacao, a rotina ignorara o critério atual, retornara a selecéo
do critério anterior e seguira para os critérios classificatorios.

Dessa forma, a rotina, utilizando-se dos critérios eliminatérios e classificatérios,
poderd trilhar diversos caminhos na selecdo de equagdes especificas ou genéricas para
os individuos que comp&em os dados do conglomerado. A figura 3 a seguir ilustra esses
possiveis caminhos.

24



Figura 5. Arvore de decisdo para utilizacio dos critérios de selecio das equacdes.
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genérica ou equacdo
Nio regional

4.2.3.3. Subetapa 3 — Selecdo de Equacéo de Volume

Nesta subetapa sdo selecionadas equacdes de volume para os individuos do
conglomerado com forma de vida do tipo &rvore. Primeiramente, a rotina busca
selecionar equacdes especificas do banco de dados de equacBGes para as espécies
arboreas de cada conglomerado. Para isso a rotina analisa 0 nome cientifico das espécies
arbéreas do conglomerado e verifica se ha equacdo especifica para algumas dessas
espécies no banco de dados de equacgdes. Caso haja uma ou mais equacdes para alguma
espécie, seré realizada a selecdo com base em arvore de decisdo apresentada na subetapa
2. Para as espécies que nao for possivel selecionar equacdo especifica, a rotina passa a
selecionar equacOes genéricas para as mesmas.

Ressalta-se que na selecdo de equacdes especificas e genéricas dessa subetapa
sdo utilizados os critérios eliminatérios e classificatorios na ordem previamente
estabelecida pela subetapa 2. Caso ndo haja equacdes que atendam a condicdo de
selecdo de ao menos um dos critérios eliminatorios para a arvore em analise, a rotina ira
selecionar uma das seguintes equacdes:

Equacao utilizada para a estimativa do volume de madeira (m3) (DAP 10 - 40 cm)
In(v) = —9,3381 + 1,96993 * In(DAP) + 0,837 In(h)

Fonte: COLPINI et al., 2009

Equacéo utilizada para a estimativa do volume de madeira (m?3) (DAP > 40 cm)
In(v) = —8,272 + 1,804 * In(DAP) + 0,763 In(h)

Fonte: CYSNEIROS et al., 2017
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Figura 6. Fluxograma esquematico representando a subetapa 3 - Sele¢do de equagéo de
volume.
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4.2.3.4. Subetapa 4 — Selecao de Equacgao de Biomassa e Palmeira

Esta subetapa consiste em selecionar equacdes de biomassa para os individuos
do conglomerado. A primeira verificacdo desta subetapa € a identificagdo do habito do
individuo em anélise. Esse trabalho se concentrou em 2 hébitos de vida do IFN, sdo
eles: arvore e palmeira. Uma vez identificado o habito de vida do individuo, é realizada
a filtragem de equacGes que sejam préprias para 0 mesmo. Apds essa filtragem a rotina
segue de maneira idéntica a selecdo para equacédo de volume. Entretanto, quando nao for
possivel selecionar equagdo especifica ou genérica do banco de dados de equacdes para
esta Gltima, a rotina ira selecionar as seguintes equacdes:

Equacao utilizada para a estimativa da biomassa seca (kg) total (acima + abaixo do
solo) de &rvores (DAP >10 cm)

Bs = exp(—1,716 + 2,413 X In(DAP))
Fonte: (NOGUEIRA et al., 2008)

Equacao utilizada para a estimativa da biomassa seca (kg) de palmeiras (DAP >10
cm)

B%%5 = 0,55512 * (0,37 * D? x h)%2>

Fonte: (GOODMAN et al., 2013)
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Figura 7. Fluxograma esquematico representando a subetapa 4 - Sele¢do de equagéo de
biomassa.
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4.2.4. Etapa 4: Verificacdo da qualidade de selecdo da rotina

Depois de selecionadas as equacdes para os individuos de cada conglomerado e
calculados seus respectivos valores de volume e biomassa, foi realizado o célculo do
volume e da biomassa por hectare, em cada tipologia, a fim de comparacdo com
resultados obtidos na literatura para o Estado de Rondénia. Para isso utilizou-se a
estimativa por razéo desenvolvida por Queiroz (2012), conforme a seguinte expressao:

n - —
- 2= Al
R~ "~vn aA:
i=1 Al
Onde:
Ai = area do i-ésimo conglomerado correspondente a ocorréncia da variavel

resposta da tipologia considerada;

Vi = % é o0 valor médio estimado do i-ésimo conglomerado;

y; = valor total referente ao i-ésimo conglomerado;

m = total de subparcelas nas quais foram registradas a ocorréncia de uma
determinada tipologia.

Essa expressao também foi aplicada aos dados ap6s o calculo com as equacdes
do Servigo Florestal Brasileiro (SFB, 2018). Ao final, comparou-se os resultados da
rotina com a do SFB por meio de teste t.

5. Resultados

5.1. Descricdo dos conglomerados do IFN-RO

Neste trabalho foram analisados dados de 287 conglomerados oriundos do IFN-
RO que se distribuem, conforme Tabela 5, em ordem decrescente nas seguintes
tipologias: Floresta Ombrofila Aberta, Contato, Floresta Ombrofila Densa, Savana,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Sempre-Verde e Formagéo
Pioneira. Entretanto, Floresta Ombrofila Densa e Aberta compdem mais de 75% dos
conglomerados. Essa distribuicdo é representativa do Estado, pois, de acordo com dados
do IBGE (2022), essas duas tipologias juntas abrangem cerca de 80% da area de floresta
de Rondonia.
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Tabela 5. Distribuicéo das Tipologias Vegetais dos conglomerados de Rondonia.

Tipologia Vegetal Distribuicdo (%) | Acumulado (%)
Floresta Ombréfila Aberta 66,73% 66,73%
Contato (Eco6tono e Encrave) 19,73% 86,47%
Floresta Ombréfila Densa 10,31% 96,78%
Savana 1,32% 98,10%
Floresta Estacional Semidecidual 1,07% 99,17%
Floresta Estacional Sempre-Verde 0,45% 99,62%
Formacao Pioneira 0,38% 100,00%
Total 100,00% 100,00%

No Bioma Amazénia, conforme Tabela 6, as tipologias Floresta Ombrofila
Densa e Aberta também sdo predominantes, e ndo por acaso, 0s principais trabalhos
desenvolvidos na regido se concentram nessas tipologias e, portanto, compuseram a
maior parte das tipologias das equacdes selecionadas da literatura.

A lista completa com dados de tipologia vegetal, DAP minimo e méaximo,
numeros de arvores e palmeiras de cada conglomerado segue no Anexo | deste trabalho.

Tabela 6. Distribuicdo das Tipologias Vegetais dos conglomerados do Bioma
Amazonia.

Tipologia Vegetal Distribuicdo (%) | Acumulado (%)
Floresta Ombrofila Densa 47,91% 47,91%
Floresta Ombroéfila Aberta 23,76% 71,67%

Contato (Ecotono e Encrave) 13,20% 84,87%
Floresta Estacional Sempre-Verde 5,37% 90,24%
Corpo d'agua continental 2,93% 93,18%
Campinarana 2,87% 96,04%

Savana 1,64% 97,68%

Formacgao Pioneira 1,33% 99,01%
Floresta Estacional Semidecidual 0,87% 99,88%
Floresta Estacional Decidual 0,12% 100,00%
Total 100,00% 100,00%

A tipologia Contato é a terceira tipologia mais abundante em Rondénia,
entretanto, geralmente ndo sdo ajustadas equacdes para a mesma. Por isso, foi
necessario identificar e selecionar aquela predominante entre as que compdem esta
tipologia conforme banco de dados de informacgdes ambientais divulgado pelo IBGE
(2022). Depois de realizada essa identificacdo, os conglomerados passaram a ter nova
distribuicdo conforme Tabela 7 a seguir. Com a nova distribuicdo, Floresta Ombréfila
Aberta e Densa passaram a representar 90% dos conglomerados de Rondénia.

28



Tabela 7. Distribuicdo das Tipologias Vegetais dos conglomerados de Rondénia ap6s

substituicdo da tipologia Contato.

Tipologia Vegetal Distribuicéo (%) Acumulado (%)
Floresta Ombroéfila Aberta 79,70% 79,70%
Floresta Ombrdfila Densa 10,31% 90,01%
Savana 5,01% 95,02%
Floresta Estacional Sempre Verde 2,60% 97,61%
Floresta Estacional Semidecidual 1,56% 99,17%
Floresta Estacional Sempre-Verde 0,45% 99,62%
Formacao Pioneira 0,38% 100,00%
Total 100,00% 100,00%

5.2. Descricdo das equacoes

Foram selecionadas equagdes dendrométricas de 27 trabalhos de pesquisa
encontrados na literatura. Desses, 15 sdo destinados para equacOes de volume de
madeira, 11 para biomassa de espécies arbdreas e 2 para biomassa de palmeiras. A partir
desses trabalhos, foram identificadas 326 equacOes. As equacdes se distribuem em 126
com modelos de simples entrada, 173 de dupla entrada e apenas 7 de tripla entrada
(Tabela 8 e Anexo IlIl). Uma compilacdo dos modelos utilizados nas equacOes
encontra-se disponivel no Anexo I1 deste estudo.

Quanto a varidvel estimada, as equacdes se distribuiram em: 191 para volume,
sendo 91 especificas para uma espécie e 93 para grupo de espécies; 109 equacOes para
biomassa, sendo 17 especificas para uma espécie e 82 para grupo de espécies arboéreas;
e 21 para palmeiras, sendo 18 especificas para uma espécie e 3 para grupo de espécies.
Entre as equacOes para palmeiras, 19 foram especificas para uma espécie e 2 para grupo
de espécies. Informacgdes detalhadas das equacfes de volume, palmeira e biomassa
utilizadas nesse estudo encontram-se disponivel, respectivamente, nos Anexos IV, V e
VI.

Quanto a tipologia vegetal, as equacOes se distribuiram em: 37 para Floresta
Ombrofila Aberta, 195 para Floresta Ombréfila Densa, 1 para Floresta Estacional
Semidecidual Montana, 4 para Floresta Estacional Semidecidual Montana com dossel
emergente, 23 para Campinarana, 4 para Campinarana Arborizada e 45 para Floresta
Estacional Sempre-verde Submontana.

Tabela 8. Lista de equacdes utilizadas nesse trabalho distribuidas por Tipologia
Vegetal.

Variavel Tipologia Autor Equacdes ajustadas
dendrométrica principal
biomassa D Araujo et al 1999 2
Higuchi et al 1998 12
Limaetal. 2012 6
Nelson et al 1999 19
Romero et al 2020 4
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Higuchi e Carvalho 1994 7
Silva 2007 28
Bentes et al 2003 4
Total 82
L Woortmann et al 2018 18
Silva et al 2011 5
Total 23
La Barbosa et al 2004 4
Total biomassa 109
carbono D Romero et al 2020 5
palmeira A Goodman et al 11
D Da Silva et al. 2015 10
Total palmeira 21
volume A Colpini et al. 2009 10
Rolim et al. 2006 12
Gama et al 2017 4
Moura 1994 16
Total 42
D Almeida et al. 2020 12
Baima et al 4
Correa etal. 2018 8
Cysneiros et al. 2017 26
De Lima et al. 2014 11
Gimenez et al. 2015 8
Romero et al 2020 3
Thaines et al. 2010 7
Gomes 2009 15
Tonini e Borges 2015 9
Silva e Santana 2014 1
Total 104
Hs Silva et al 2020 45
Total volume 191
Total Geral | 326
Onde:

A = Floresta Ombréfila Aberta

D = Floresta Ombrofila Densa

Hs = Floresta Estacional Sempre-verde Submontana

L = Campinarana

La = Campinarana Arborizada
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5.3. Equaco0es selecionadas pela rotina

5.3.1. Equagdes de volume

Os resultados da selecao de equacdes de volume a partir das 4 combinacdes da
ordem de critérios eliminatorios e classificatorios foram muito similares entre si,
ocorrendo pequenas diferencas apenas quando alterada a ordem dos critérios
classificatérios. O principal fator limitante e diferenciador para a selecdo de equacGes
foi a amplitude de DAP das &rvores-amostras das equagdes.

Para a variavel volume, a rotina, quando aplicada aos dados, foi capaz de
selecionar 6 equacdes: 9, 84, 94, 166, 206 e 279 (Tabela 9). Apenas as tipologias
Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Ombrofila Densa e Floresta Estacional
Semidecidual obtiveram equacfes aptas a serem selecionadas. Para essas tipologias a
equacdo predominante foi, respectivamente, 279 e 206. Em alguns poucos
conglomerados foi possivel selecionar as equacdes 9, 84 e 94 que apresentam valores de
R2 e Sxy superiores aos das demais, entretanto, possui amplitude de DAP menor
(Figura 8).

Tabela 9. Equacdes de volume selecionadas pela rotina.

ID Autor Tipologia | Localizacdo Equacdo Ampli. DAP
9 CYSNEIROS et al. | D Flona do V =-8,096 + 0,195 50 — 245 cm
(2017) Jamari — RO * D
84 THAINES et al. |D Labrea - AM |4 50 — 141 cm
2010 = —1,08198 4+ 0,0062
* D% +0,00002 * D? x h
+ 0,00002 * D * h?
+ 0,00246 X h?
94 COLPINI et al | A Cotrigacu - | V=-1,2407 + 0,0005 | 15-135cm
(2009) MT * D%+ 2,88 1075
x (D2« h) +0,0887 * h
166 | SCOLFORO et al | Fme Vicosa - MG vV 5-72,2cm
(1994) = —0,009326
+0,00179 = C
—0,000009599631 * C?
*h —0,000284+«C *h
+ 0,000008176534 * C?
* h
206 | GOMES (2009) D Fonte Boa - V=135%10"°> 10-180cm
AM * (D)1,65694-6
* (h)1'220941
279 | GAMA etal. (2017) | A Codo — MA Inv 5-90cm
= —9,83882 + 2,1688
*InD + 0,80601 * Inh
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Figura 8. Frequéncia das equacOes de volume selecionadas pela rotina nos
conglomerados, organizada por tipologia. A porcentagem representa a proporcdo de
conglomerados em que cada equacdo foi selecionada em relacdo ao total de
conglomerados nos quais a rotina conseguiu selecionar equacdes. A- combinacdo de
critérios A; B - combinacdo de critérios B; C - combinagdo de critérios C e D -
combinacédo de critérios D. As equacdes 9, 84, 94 ndo sdo visiveis no grafico devido a
suas ocorréncias serem abaixo de 1% nas tipologias.
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Onde:
A = Floresta Ombréfila Aberta
D = Floresta Ombroéfila Densa

F = Floresta Estacional Semidecidual

5.3.2. Equag0es para palmeiras

O resultado da selecdo de equacBes para estimativa de biomassa de palmeiras a
partir das 4 combinagdes da ordem de critérios eliminatoérios e classificatérios foram
muito similares entre si, ocorrendo pequenas diferencas quando alterada a ordem dos
critérios eliminatorios. Novamente, o principal fator limitante e diferenciador para a
selecdo de equagdes foi a amplitude do DAP das amostras utilizadas no
desenvolvimento das equacdes. A rotina foi capaz de selecionar 3 equagbes de
palmeiras: 116, 119 e 121 (Tabela 10).
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Tabela 10. Equacgdes para estimativa de biomassa de palmeiras selecionadas pela rotina.
Todas as equacdes selecionadas foram desenvolvidas por Goodman et al. (2013).

ID Espécie Equacdo Ampli. DAP | Ampli.H

116 | Attalea phalerata InB =3,2579 + 1,1249 17 -50cm 1-20,1m
*In(h+1)

119 | Mauritia flexuosa InB =2,4647 + 1,3777 xInh 19 -36cm 5,1 -30,5m

121 | Oenocarpus bataua InB = 4,5496 + 0,1387 * h 21-41cm 2,9 -145m

Quanto as tipologias, nas combinacbes A e B foram selecionadas equacdes

especificas para espécies apenas na Floresta Ombrofila Aberta. J& nas combinacgdes C e
D, foram selecionadas equacOes especificas para espécies nas tipologias Floresta
Ombrofila Aberta, Densa e em Campinarana (Figura 9).

Figura 9. Frequéncia das equagOes para palmeiras selecionadas pela rotina nos
conglomerados, organizada por tipologia. A porcentagem representa a propor¢do de
conglomerados em que cada equacdo foi selecionada em relacdo ao total de
conglomerados nos quais a rotina conseguiu selecionar equacgdes. A - combinacdo de
critérios A; B - combinacdo de critérios B; C - combinacdo de critérios C e D -
combinacao de critérios D.
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Frequéncia das Equagdes de Biomassa de Palmeiras

100 A Equacdes

N 116

. 119

804 - 121
60
40
20 |

A D F

@ Tipologia

Frequéncia (%)

o

Frequéncia das Equagdes de Biomassa de Palmeiras

100 A Equacdes

N 116

N 119

80 - . 121
60
40 4
20 A

A D F

@ Tipologia

Frequéncia (%)

o

Onde:
A = Floresta Ombréfila Aberta
D = Floresta Ombroéfila Densa

F = Floresta Estacional Semidecidual

5.3.3. Equac0es de biomassa

A selecdo de equacdes de biomassa a partir das 4 combinagdes da ordem de
critérios eliminatérios e classificatorios também foram muito similares entre si.
Novamente, o principal fator limitante e diferenciador para a selecéo de equacdes foi a
amplitude do DAP das amostras das equacdes.

A rotina foi capaz de selecionar 3 equacOes, que sdo elas: 128, 146 e 298
(Tabela 11). Entre as combinagdes ocorreu apenas pequenas diferencas na combinacao
A, em que, diferente das demais, na tipologia Floresta Ombroéfila Densa incluiu a
equacdo 128 em sua selecdo. Para as tipologias Floresta Estacional Sempre-verde (H) e
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Formacdo Pioneira (P) a equacdo predominante foi a 128 e para as demais a equacao
predominante foi a 148 (Figura 10).

Tabela 11. Equacdes de biomassa selecionadas pela rotina.

ID Autor Tipologia | Localizagdo Equacéo Ampli. DAP
128 | WOORTMANN | L Manaus—Am | InB = —1,373+2,546InD | 5—-60cm
et al. (2018)
146 | HIGUCHI et al. | D Manaus — AM InB 5-120cm
(1998) =—-1,497 +2,548InD
298 | SILVA (2007) D Manaus — AM B = 2,7179 X DAPY877* | 5-37,2cm

Figura 10. Frequéncia das equacOes de biomassa selecionadas pela rotina nos
conglomerado organizada por tipologia. A porcentagem representa a propor¢do de
conglomerados em que cada equacdo foi selecionada em relacdo ao total de
conglomerados nos quais a rotina conseguiu selecionar equacdes. A- combinacéo de
critérios A; B - combinacdo de critérios B; C - combinacdo de critérios C e D -
combinacao de critérios D.
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Onde:

A = Floresta Ombrofila Aberta

D = Floresta Ombrofila Densa

F = Floresta Estacional Semidecidual
H = Floresta Estacional Sempre-verde
P = Formag&o Pioneira

S = Savana

5.4. Valores de volume e biomassa por hectare
Na Tabela 12 a seguir sdo apresentados os valores médios de volume por
hectare das tipologias presentes nos conglomerados de Ronddnia para cada combinacao
de critérios e os respectivos valores disponiveis no relatério do Brasil para a Avaliacdo
Global dos Recursos Florestais da FAO para o ano 2020, o FRA (FAO, 2020). O
volume variou entre 21,7907 m3.ha™ a 231,5086 m3ha®, sendo o menor valor
observado na tipologia Formacdo Pioneira e o maior na Floresta Ombréfila Densa. Os
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valores foram muito similares nas diferentes combinagdes da ordem de prioridade dos
critérios, a maior diferenca foi apresentada na tipologia Floresta Ombrofila Densa, que
variou de 207,5086 m3.ha™ a 231,5048 m3.ha™’. Considerando todos os conglomerados,
sem distingui-los por tipologia, 0 volume variou de 194,5249 a 199,5622 m3.ha™.

Tabela 12. Valor de volume de madeira comercial em m3.ha™ dos conglomerados em
cada combinacdo de critérios.

Volume de madeira (m3.ha™)

el A B C D FRA 2020
Floresta Ombrofila Aberta 207,501 204,264 207,501 204,264 342,98
Floresta Ombrofila Densa | 231,505 | 207.509 | 231505 | 207.509 355,02

Floresta Estacional

21,7907 21,7907 21,7907 21,7907 -
Sempre-Verde

Floresta Estacional

Semidecidual 95,9486 95,9486 95,9486 95,9486 315,94

Formac&o Pioneira 65,2311 65,2311 65,2311 65,2311 37,14
Savana 64,018 64,018 64,018 64,018 1,49 a 82,75

TODAS 199,562 194,525 199,562 194,525 358,15

Ja na Tabela 13 sdo apresentados os valores de biomassa por hectare das
tipologias presentes nos conglomerados de Rondonia para cada combinacédo de critérios
e o0s respectivos valores no FRA (2020). A biomassa variou entre 55,0961 tha™ a
304,2062 t.ha™, sendo 0 menor valor apresentado na tipologia Formacao Pioneira e 0
maior na Floresta Ombroéfila Aberta. Os valores foram muito similares nas diferentes
combinag6es da ordem de prioridade dos critérios.

Tabela 13. Valor de biomassa seca total (acima + abaixo do solo) em t.ha™ dos
conglomerados em cada combinacdo de critérios e os respectivos valores no FRA
(2020).

Biomassa seca (t.ha™)

Ullzzliee A B C D FRA 2020
Floresta Ombréfila Aberta 304,206 303,859 303,859 303,859 285,27
Floresta Ombrofila Densa 288,188 290,285 292,636 290,359 331,77

Floresta Estacional

55,0961 55,0961 55,0961 55,0961 -
Sempre-Verde

Floresta Estacional

Semidecidual 165,302 165,302 165,488 165,488 239,63
Formagcdo Pioneira 87,7685 87,7685 87,7685 87,7685 | 21,28 49,3
Savana 129,279 129,279 129,279 129,279 | 7,97 a 62,12
TODAS 289,374 289,29 289,522 289,299 -

Para comparagdo com as equagOes utilizadas no SFB optou-se pela ordem de
critérios da combinacdo C. Nas tabelas 14 e 15 sdo apresentadas, respectivamente, a
anélise comparativa dos valores de volume e biomassa obtidos atraves das equacdes
selecionadas pela rotina e das equagdes utilizadas pelo SFB.
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No caso do volume, o SFB utilizou duas equacdes especificas para o estado de
Rondonia. Essas equagfes sdo as mesmas utilizadas pela a rotina quando a mesma nao
conseguia selecionar uma equagdo do banco de dados de equagdes. Ja para a biomassa,
0 SFB utiliza apenas a equacdo desenvolvida por Brown (1995) e a rotina, quando nédo
conseguia selecionar uma equacéo do banco de dados, atribuiu a equacdo de Nogueira et
al. (2008).

Nas tabelas 14 e 15, para obter os valores de volume e biomassa de SFB, os
mesmos dados utilizados na rotina foram utilizados, porém calculados com as equagdes
especificas que o SFB utiliza. Dessa forma, a comparagdo entre as equagdes
selecionadas pela rotina e as equacgdes utilizadas pelo SFB permite avaliar a
concordancia ou divergéncia nos resultados de volume e biomassa, considerando as
abordagens adotadas por ambos os métodos.

Informacdes detalhadas dos valores médios de volume de madeira e biomassa
seca total por conglomerado encontra-se disponivel no Anexo V111 deste trabalho. Para
volume, foram observados os seguintes resultados:

Tabela 14. Resultados da comparacao entre os valores de volume estimados pela rotina
desenvolvida e pelas equacdes do SFB para cada tipologia florestal. Os valores
apresentados incluem nimeros de conglomerados por tipologia (n), médias de volume
estimadas pela rotina e pelo SFB, estatistica t calculada e valor de p associado ao teste
de comparacdo. A interpretacdo dos resultados indica se ha diferenca significativa entre
as estimativas de volume. Ndo ha diferenca significativa quando o valor de p é maior
que 0,05.

) ; Volume (m3.ha™) Estatistica | Valor de x

Tipologia n = Interpretacao

ipolog! Rotina SFB t p P ¢
F'Oresfgb(gg‘abr(’f"a 239 | 2075014 | 1888575 | 0,83134 | 0,406198 NS
F'Ore“ge?]rs‘;bmf”a 28 | 2315048 | 187,6775 | 1077542 | 0286029 NS
Floresta Estacional | 5| 51 79067 | 2147841 | 0018125 | 0985983 NS

Sempre-Verde

Floresta Estacional

s 4 95,94859 | 95,71518 0,006 0,995407 NS
Semidecidual

Formacéo Pioneira 2 65,23105 | 65,23105 0 1 NS

Savana 9 64,01796 | 62,85346 0,036596 0,97126 NS

Na tipologia Floresta Ombrofila Aberta, com um total de 239 amostras, o valor
médio de volume gerado pela rotina foi de 207,50 m3.ha™, enquanto o valor médio pelo
SFB foi de 188,86 m3.ha™. O teste t mostrou uma estatistica de 0,83 e um valor de p de
0,41, indicando que ndo ha diferenca significativa entre os resultados.

Na tipologia Floresta Ombréfila Densa, com 28 amostras, o valor médio de
volume obtido pela rotina foi de 231,50 m3, enquanto o valor médio pelo SFB foi de
187,68 m3. O teste t revelou uma estatistica de 1,08 e um valor de p de 0,29, indicando
novamente a auséncia de diferenca significativa.
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Nas demais tipologias, com um numero reduzido de amostras, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os valores de volume estimados pela rotina e
pelo SFB, como indicado pelos testes t realizados.

Quanto a biomassa seca total, foram observados os seguintes resultados:

Tabela 15. Resultados da comparagao entre os valores de volume estimados pela rotina
desenvolvida e pelas equacdes do SFB para cada tipologia florestal. Os valores
apresentados incluem nameros de conglomerados por tipologia (n), médias de biomassa
seca total estimadas pela rotina e pelo SFB, estatistica t calculada e valor de p associado
ao teste de comparacdo. A interpretacdo dos resultados indica se ha diferenca
significativa entre as estimativas de biomassa. Ndo ha diferenca significativa quando o
valor de p é maior que 0,05.

) ) Biomassa (t.ha™) Estatistica | Valor de x
Tipologia n = Interpretacao
polog! Rotina SFB t p P ¢
F'Oresfgb(zg‘abmf”a 239 | 303,8594 | 324.0915 | -054803 | 0,583929 NS
F'Oresggg;bmf”a 28 | 202,6361 | 317,3429 | -0.45558 | 0,650521 NS
Floresta Estacional | 5| 55969 | 7914287 | -0.85194 | 0419019 NS
Sempre-Verde
Floresta Estacional | | 165 4876 | 1914893 | 043618 | 0,677962 NS
Semidecidual
Formacéo Pioneira 2 | 87,76854 | 112,0496 -0,25114 0,825155 NS
Savana 9 | 1292789 | 140,4399 | -0,20344 | 0,841352 NS

Na tipologia Floresta Ombrofila Aberta a biomassa média estimada pela rotina
foi de 303,86 t.ha, enquanto pelo SFB foi de 324,09 t.ha™. O teste t resultou em uma
estatistica de -0,55 e um valor de p de 0,58, indicando a auséncia de diferenca
significativa entre os resultados.

Na tipologia Floresta Ombrofila Densa, a biomassa média estimada pela rotina
foi de 292,64 t.ha™, enquanto pelo SFB foi de 317,34 toneladas. O teste t revelou uma
estatistica de -0,46 e um valor de p de 0,65, indicando mais uma vez a ndo existéncia de
diferenca significativa.

Nas demais tipologias, com um numero limitado de amostras, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os valores de biomassa estimados pela rotina
e pelo SFB, conforme demonstrado pelos resultados dos testes t.

6. Discussao

6.1. Anélise dos critérios de selecdo de equacbes
6.1.1. Tamanho da amostra
Inicialmente foi proposto utilizar o nimero de individuos utilizados no ajuste
das equacdes como um critério de selecdo, visto que essa informacdo geralmente esta

presente em todas as publicagbes sobre equacdes. Entretanto, o maior tamanho da
amostra ndo necessariamente implica em melhores equacdes. Por exemplo, ao
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desenvolver uma equagdo com mais de 5000 arvores (CYSNEIROS et al., 2017), ndo
necessariamente podemos afirmar que esta equacdo sera melhor que outra desenvolvida
com uma amostra menor.

Isso porque, ao ajustar-se uma equagdo ndo se deve prestar atencdo apenas ao
numero de amostras, mas também a outros aspectos, como por exemplo ao quanto a
populacdo é bem representada (DUNCANSON et al., 2015; ROXBURGH et al., 2015).
Para isso, & importante garantir a homogeneidade e normalidade das amostras,
condicionantes da andlise de variancia, ajustando uma equa¢do com um numero
suficiente de individuos por classe de diametro (NETER et al., 1983). Pode ser
preferivel ter um nimero de observacdes (n) menor, mas distribuidas em varias classes
de diametro do que muitas amostras concentradas em apenas algumas.

Entretanto, sdo poucos os trabalhos que apresentam lista completa com todas as
arvores utilizadas para o ajuste das equaces (ARAUJO et al., 1999; LIMA, et al., 2012;
SILVA, et al., 2015), o que é essencial para identificar a distribuicdo das amostras em
cada classe de didmetro. Dessa forma, em vista dessa escassez, optou-se por descartar
esse parametro como critério na rotina.

6.1.2. Clima

Ao selecionar uma equacéo para estimar a biomassa de uma floresta, é essencial
levar em consideracdo as particularidades da regido em questdo. Uma das maneiras de
fazer isso é por meio de critérios de selecdo baseados em fatores climaticos. Por
exemplo, Chave et al. (2005) utilizaram a precipitacdo média anual para classificar
diferentes tipos de florestas e obtiveram bons resultados. Nesse sentido, optou-se por
adotar, nesse estudo, o clima a partir da classificacdo de Kdppen-Geiger, amplamente
utilizado na literatura, como critério de selecdo de equacdes.

No entanto, apesar da sua utilidade, esse critério ndo foi suficiente para
diferenciar equacbes em diferentes regides de Rondoénia, uma vez que todo o estado é
classificado como Am de acordo com a classificacio de Koppen-Geiger Am
(ALVARES et al., 2013). Em contrapartida, ele foi eficaz para distinguir equacdes de
outros estados da regido amazonica com a mesma tipologia vegetal dos conglomerados
de Rondbnia. Além disso, o critério de clima foi util para a selecdo de equagdes para
conglomerados com tipologia vegetal que ndo possuiam equacdes no Bioma Amazonia.

6.1.3. Amplitude de DAP

O uso da amplitude diamétrica (DAP) das arvores amostras utilizadas no ajuste
das equacdes como critério de selecdo foi essencial para evitar erros de estimativa. De
acordo com Brown (1997), equac@es de regressao nao devem ser usadas para estimar a
biomassa de arvores cujo didmetro excede em grande parte o intervalo dos dados
originais. E muito provavel que um modelo que se enquadre bem na regifo dos dados
originais tera um baixo desempenho fora dessa regido (MONTGOMERY et al., 2012;
NETER etal., 1983).

Para o calculo de volume, ndo foram considerados individuos herbéceos e de
regeneragdo natural, ou seja, apenas individuos com DAP>10 cm. Entretanto, muitas
das equacOes de volume disponiveis na literatura abrangem uma pequena amplitude de
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DAP ou utilizam amostras com DAP minimo acima dos 10 cm, que é o didmetro
minimo de inclusdo global do IFN. Uma provavel explicacdo para isso decorre do fato
de que esses trabalhos visam desenvolver equagOes para projetos de manejo florestal
onde o enfoque é em arvores de porte comercial (DAP>50) e, principalmente, onde ha
ampla disponibilidade de dados de cubagem durante a colheita de madeira (ALMEIDA
et al., 2020; BAIMA et al., 2001; CORREA et al., 2018; CYSNEIROS et al., 2017;
GIMENEZ et al., 2015; ROMERO et al., 2020; THAINES et al., 2010; TONINI;
BORGES, 2015). De qualquer forma, poucas equaces de volume foram viaveis a
serem selecionadas pela rotina tendo a amplitude diamétrica como principal fator
limitante.

6.1.4. Distancia

Lima et al. (2012) ao estimar biomassa em diferentes regides da Amazonia
identificou que individuos com DAP semelhante diminuia sua respectiva biomassa na
seguinte ordem: Amazé6nia oriental > Amazonia Central > Amazbnia Meridional >
Amazonia Setentrional.

Ja Nogueira et al. (2008) identificou que nas areas de maior altitude no sul e
sudoeste da Amazénia (nos estados do Para, Mato Grosso, Ronddnia e parte do Acre),
onde o desmatamento estd concentrado, os resultados demonstram menor biomassa.

Esses dados sugerem que a utilizagcdo de uma mesma equacgéo para as diversas
regides do Bioma Amazdnia pode ser inadequado. Dessa forma, incluiu-se na rotina o
critério distancia que se refere a distancia entre o conglomerado e o local de origem das
amostras das equagdes. Este critério visa possibilitar a selecdo de equagdes diferentes
para regifes distintas do Bioma Amazonia quando houver mais de uma equacdo
disponivel. Entretanto, para o Estado de Rondonia néo foi possivel identificar variagdo
significativa entre as equacdes selecionadas pela rotina na utilizacdo deste critério em
virtude da escassez de equacdes desenvolvidas para o Estado.

6.1.5. Densidade da madeira

Diversos autores defendem a incluséo da densidade da madeira aos modelos
alométricos para biomassa (BROWN, et al., 1989; CHAVE et al., 2005; OVERMAN et
al., 1994). Por sua vez, Silva (2007) alerta que, apesar de ser importante para estimar a
biomassa, a densidade da madeira é uma variavel dificil e cara de ser obtida com
precisdo no campo para cada espécie e nem sempre consegue explicar a variacdo dos
dados. Dessa forma, o usudrio deve sempre avaliar se a melhoria obtida por essa
variavel ira de fato compensar o elevado custo de sua incluséo.

Uma alternativa poderia ser a inclusdo de um valor médio de densidade da
madeira por regido. Entretanto, Higuchi e Carvalho (1994) indicam que esta préatica €
muito arriscada para as espécies amazonicas em vista da alta variacdo entre as espécies
e, também dentro da mesma espécie, no sentido medula-casca e base-topo.

Diante do exposto, no banco de dados de equacOes deste trabalho, foram
incluidas algumas equacGes de biomassa que possuem a varidvel densidade da madeira
entre suas variaveis de entrada. Mas optou-se pela ndo utilizacdo delas, no atual
momento, uma vez que nem todos os individuos analisados possuem identificacdo
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botanica disponivel em nivel de espécie. Ainda assim, a rotina deixa em aberto a
oportunidade futura para que tais equacdes sejam utilizadas caso o usuario assim deseje.

6.2. Analise das estimativas de volume e biomassa

Com base nos resultados obtidos, foi possivel comparar as estimativas de
volume de madeira e biomassa por hectare das diferentes tipologias florestais para o
estado de Roraima. Ao comparar os resultados obtidos com as estimativas do IFN-RO,
verificou-se que o valor médio de volume de madeira por hectare neste estudo
(considerando todo o Estado de Ronddnia) foi inferior aos valores encontrados no 1FN-
RO, que foi de 269 m3.ha™ (SFB, 2018). J4 em relacéo aos valores do FRA (2020), o0s
resultados mostraram que as tipologias Floresta Ombrdfila Aberta, Floresta Ombrofila
Densa e Floresta Estacional Semidecidual apresentaram estimativas de volume de
madeira superiores as encontradas neste estudo, com 342,98 m3.ha™, 355,92 m3.ha”,
315,94 m3.ha'e 37,14 m3.ha™, respectivamente. Entretanto, para a tipologia Savana, 0s
resultados deste estudo apresentaram estimativas de volume dentro do intervalo de
valores do FRA (2020), que variou de 1,49 a 82,75 m3.ha™.

Além disso, foram encontrados outros estudos na literatura que apresentaram
resultados diversos para a regido amazonica. Souza et al. (2012) encontraram valores de
volume de madeira superiores aos deste estudo em uma floresta tropical umida densa de
terra-firme localizada no municipio de Manaus-AM, com valores entre 345,62 e 360,67
m3.ha™’. Higuchi et al. (1998) também apresentaram valores de volume superiores aos
encontrados neste estudo, com 430,5 m3.ha™ em transectos na regido da bacia do Rio
Cuieiras. Nessa mesma area de estudo, Teixeira et al. (2007) encontraram valores para
volume de madeira de 323,97 m3.ha™ em 2000 e 346,38 m3.ha™ em 2004. Por fim, os
resultados deste estudo foram superiores aos encontrados por Romero et al. (2021) em
uma floresta manejada em Porto do Acre-AC, onde predominam as tipologias de
Floresta Ombrofila, variando de Aberta & Densa, com 79,19 m3.ha™.

Cabe ressaltar que, na Amazbnia, as equacdes de volume geralmente sdo
desenvolvidas em locais onde hd ampla disponibilidade de dados de cubagem durante a
colheita da madeira e, frequentemente, préxima de centros urbanos. Porém, essa
abordagem pode ndo ser representativa para areas antropizadas incluidas no IFN-RO,
como as de agropecuaria, onde as &rvores apresentam caracteristicas diferentes das
encontradas nas florestas naturais (UHL et al., 1988). A escassez de dados e de estudos
nessas areas pode resultar em superestimativas de volume, principalmente em arvores
de grande porte (NOGUEIRA et al., 2008).

Quanto a biomassa, 0 presente estudo apresenta estimativas em valores de
biomassa seca total, incluindo a biomassa acima e abaixo do solo. Esse tipo de biomassa
também é calculada no IFN-RO e no FRA, o que permite comparar diretamente 0s
valores estimados. No entanto, é importante destacar que os valores reportados por
outros autores podem se referir a diferentes tipos de biomassa, o que limita a
comparagdo com os dados deste estudo.

Ao comparar o0s resultados obtidos com as estimativas do IFN-RO, observou-se
que o valor médio de biomassa por hectare neste estudo (considerando todo o Estado de
Ronddnia) foi inferior aos valores encontrados no IFN-RO, que foi de 337 t.ha-1 (SFB,
2018). Ja& a comparacdo com os resultados do FRA indicou que as estimativas de
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biomassa seca total do presente estudo sdo inferiores aos valores encontrados para as
mesmas tipologias florestais, com exce¢do da Floresta Ombrofila Aberta e Formacao
Pioneira, que apresentou valores superiores no presente estudo em relacdo ao FRA, que
foram respectivamente de 285,27 e 49,3 t.ha-1.

Além disso, foram encontrados outros estudos na literatura que apresentaram
resultados diversos para a regido amazonica. Souza et al. (2012) encontraram valores de
biomassa em uma floresta tropical imida densa de terra-firme, estimando a biomassa
fresca total (acima + abaixo do solo) em 613,01 t/ha, 631,90 t.ha-1 e 639,05 t.ha-1 em
diferentes anos. J4 em estudo de Brown et al. (1995) a biomassa seca acima do nivel do
solo em Rondodnia foi estimada em 325 t.ha-1, considerando troncos caidos no solo e
liteira. Lima et al. (2012), estimaram a biomassa seca total na regido do alto Rio Negro
(Sao Gabriel da Cachoeira — AM) e encontraram valor inferior, que foi de 252,6 t.ha-1.
Alves et al., (1997) estimou a biomassa seca acima do solo em Floresta Ombrofila
Densa na regido de Cacaulandia — RO, e obteve valores dentro da faixa de valores
encontrados para a mesma tipologia florestal do presente estudo, variando entre 291 a
495 t.ha™! para vegetagdo primaria e de 4 a 273 t.ha™! para vegetagdo secundaria.

Piva (2021) utilizou dados do Projeto Paisagens Sustentaveis — EMBRAPA — e
do Projeto RADAMBRASIL para estimar a biomassa viva acima do solo para as
tipologias Floresta Ombrofila Densa e Aberta do bioma Amazoénia, sendo considerados
apenas individuos arboreos, com DAP > 30 cm. Suas estimativas foram obtidas por
meio de equacdes de biomassa da literatura (CHAMBERS et al., 2001; HIGUCHI et al.,
1998; NOGUEIRA et al., 2008; SILVA, 2007), dados Lidar e algoritmos de
aprendizado de maquina. Em floresta densa seus valores variaram de 100,76 t.ha-1 a
328,35 t.ha-1, ja em floresta aberta seus valores variaram de 95,31 a 252,90 t.ha-1.

De acordo com Fearnside (1994) as estimativas de biomassa também sao
diferentes para areas antes e depois da exploragdo madeireira. O autor estimou uma
média de 428 t.ha-1 de biomassa total seca pré-exploracdo madeireira em toda a
vegetacdo “original”, definida como floresta na Amazdnia Legal (3,8 x 10° kmz). Para
as areas desmatadas em 1990 (13,8 x 10° km?), a média da biomassa foi estimada em
402 t.ha™* (das quais 307 t.ha™* acima do solo, incluindo biomassa morta), e o ajuste para
taxas provaveis de exploragdo madeireira reduziu a média na hora da derrubada para
376 t.ha™ (das quais aproximadamente 285 t.ha™ acima do solo, incluindo a biomassa
morta).

Diante do exposto, a estimativa da biomassa florestal, quando comparada as
estimativas de volume, é ainda mais complexa e tem sido objeto de debate e pesquisa na
Amazonia brasileira nas ultimas decadas (BROWN, I. F. et al., 1995; BROWN, S. et al.,
1989; FELDPAUSCH et al., 2011; PIVA, 2021; SAATCHI et al., 2007). Vérios estudos
tém sido conduzidos para avaliar diferentes métodos de estimativa, considerando fatores
como o tipo de floresta, os componentes de biomassa incluidos na estimativa e o
conjunto de dados utilizado (BROWN, et al., 1995; BROWN, et al.,, 1989;
FEARNSIDE, 1992). No entanto, ainda ndo h& um consenso sobre qual é a melhor
metodologia para obtencéo das estimativas para a biomassa florestal da regi&o.

Por fim, é importante ressaltar que o IFN é um levantamento sistemético que
abrange diversas classes de uso do solo, incluindo areas agricolas, areas de pecuaria,
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vegetacdo secundaria e capoeiras. Ao contrario de muitos estudos da literatura que
selecionam areas com florestas ricas em arvores, o IFN engloba uma ampla gama de
condigOes. Essa abordagem mais abrangente pode explicar, em parte, as divergéncias
nos valores de volume e biomassa por hectare encontrados em relacdo a trabalhos
anteriores.

Portanto, é essencial avaliar criteriosamente as equagdes disponiveis e suas
limitacOes, tendo em vista que a auséncia de equagOes especificas para tipos florestais
particulares pode afetar a precisdo das estimativas. Nesse sentido, é necessario continuar
investindo em pesquisas que busquem aprimorar as equacdes existentes ou desenvolver
novos métodos de estimativa, considerando as particularidades da floresta amazénica.
Dessa forma, sera possivel fornecer dados mais precisos e confiaveis para a tomada de
decisdes em relacdo ao manejo florestal e & mitigacdo das mudancas climaticas.

6.3. Disponibilidade de equactes

Apesar dos avangos alcangados, a disponibilidade de equagdes dendrométricas
para o bioma Amazodnia ainda € limitada (PIVA, 2021). Comparando-se, por exemplo,
com o México, que possui uma area vegetada em mais de duas vezes menor, nota-se
que o pais ja dispde de um numero significativo de equacdes de volume e biomassa —
1105 e 329 equac0es, respectivamente (RAMIREZ et al., 2021).

Em geral, a partir dos trabalhos analisados, as equac@es existentes no Brasil para
0 bioma Amazbénia concentram-se nas tipologias Floresta Ombréfila Densa e Aberta.
Contudo, é importante destacar que muitas vezes a descricdo da tipologia nesses
trabalhos nem sempre é exata, detalhada e seguindo a classificacdo do IBGE, e acabam
deixando de fora outras formacdes florestais como Floresta Estacional Decidual,
Semidecidual e Savana.

Ja existem equacOes desenvolvidas para essas tipologias em outros biomas, tais
como para os biomas Cerrado e Mata Atlantica (MIGUEL et al., 2017; OLIVEIRA, et
al., 2019; RASERA, 2019; REZENDE et al., 2006; SCOLFORO, 2008; SOUZA, 2020;
TRAUTENMULLER, 2015). No entanto, é importante considerar que a aplicagdo de
equacOes desenvolvidas em outros biomas para as florestas amazonicas pode levar a
sérios problemas de estimativas. Isso porque as florestas amazonicas tém caracteristicas
muito diferentes das florestas dos demais biomas, como a composicdo de espécies,
densidade, altura e didmetro das arvores, bem como as condigdes edafoclimaticas
(IBGE, 2012).

O ideal seria o desenvolvimento de modelos especificos para estimar volume e
biomassa para cada tipo florestal e para cada sitio (HIGUCHI; CARVALHO, 1994;
SILVA, 2007). Entretanto, a coleta das amostras, necessarias para o ajuste dos modelos,
é uma tarefa ardua com intmeras dificuldades em campo (CHAVE et al. 2005). A
natureza vasta e inacessivel da floresta, a sua complexidade e a variabilidade espacial
dos seus componentes dificultam a obtencdo de dados precisos e representativos
(SILVA, 2007). Por conta disso, boa parte dos trabalhos desenvolvidos para estimar
variaveis dendrométricas, especialmente o volume de madeira, limita-se a locais onde
hd ampla disponibilidade de dados de cubagem durante a colheita da madeira e,
frequentemente, préxima de centros urbanos.
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Além disso, foi possivel observar a necessidade de padronizagdo dos métodos
utilizados, pois, muitas vezes, informacOes relevantes para a analise da qualidade das
equacOes estavam incompletas ou ausentes. De acordo com Jara et al., (2015), muitas
equacOes publicadas carecem de descricbes basicas da localizacdo do estudo, do
desenho amostral, das estatisticas associadas a equa¢do ou mesmo da construcdo do
modelo alométrico. Essa falta de padronizacdo e informacdes relevantes reforca a
necessidade de estabelecer diretrizes claras para o desenvolvimento e documentagédo de
equacgdes dendromeétricas, visando facilitar sua aplicacdo e comparacdo em diferentes
contextos.

Apesar das dificuldades, aumentar a disponibilidade de equacBes dendrométricas
para 0 bioma Amazoénia é essencial para a gestdo sustentavel dessas florestas e para a
formulacgdo de politicas publicas voltadas para a conservacdo ambiental e a mitigagdo
das mudancas climaticas. Por isso, é importante continuar investindo em pesquisas que
aprimorem a precisdo e a abrangéncia dessas equacdes, ampliando o seu alcance para
outras tipologias florestais e aprimorando a sua capacidade de estimar o volume de
madeira, a biomassa e o carbono armazenados nas florestas amazonicas.

6.4. Inventarios Florestais Nacionais e equacdes de volume e biomassa

O Inventario Florestal Nacional (IFN) é um importante programa do governo
brasileiro para 0 monitoramento das florestas do pais. Nos IFNs sdo utilizadas equagdes
de volume de madeira e biomassa florestal ja existentes para estimar esses parametros
em diferentes tipos de florestas e biomas brasileiros.

As equacOes de volume e biomassa sdo fundamentais para a avaliacdo do
potencial de producdo de madeira e energia, bem como para o calculo das emissdes de
carbono e a conservacdo da biodiversidade. No entanto, como mencionado
anteriormente, essas equacdes normalmente sdo desenvolvidas a partir de dados
coletados em inventarios florestais ou em florestas priméarias bem conservadas, que
podem n&o representar completamente a heterogeneidade das florestas. Além disso, a
aplicacdo das mesmas equacdes para diferentes biomas e tipos de florestas pode levar a
variacdes significativas nos resultados.

Dessa forma, é importante que as equacdes de volume e biomassa sejam
constantemente revisadas e atualizadas a partir de dados mais precisos e abrangentes,
considerando as particularidades de cada bioma e tipo de floresta. A colaboragéo entre
pesquisadores, gestores e empresas do setor florestal pode contribuir para o
aprimoramento dessas equacOes, garantindo a sustentabilidade da producéo e
conservacao das florestas brasileiras.

7. Conclusao

Com base nos resultados obtidos neste estudo, foi possivel avancar na
identificacdo e organizacgdo de equacdes de volume e biomassa desenvolvidas para uso
na Amazonia, contribuindo para a selecdo adequada no contexto do Inventario Florestal
Nacional (IFN). Através da aplicacdo de uma rotina automatizada do tipo arvore de
decisdo, foram considerados critérios objetivos relacionados a localizacdo geogréfica
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dos conglomerados e aos dados por individuo, visando melhorar a precisdo e qualidade
dos resultados.

Os resultados demonstraram que 0 uso de rotinas automatizadas € uma
abordagem promissora para a selecdo de equagdes dendrométricas no ambito dos IFNSs.
Essa abordagem permitiu uma analise mais agil e precisa dos dados, reduzindo a
subjetividade e aumentando a confiabilidade das estimativas de volume e biomassa
florestal.

A capacidade da rotina automatizada em diferenciar as formas de vida e
tipologias florestais foi um ponto forte do método utilizado, contribuindo para uma
anélise mais precisa das estimativas. Além disso, a selecdo das equacBes considerou
critérios geograficos e dados individuais, 0 que proporcionou uma abordagem mais
robusta e personalizada.

No entanto, é importante ressaltar que o uso de equacBes disponiveis na
literatura ainda apresenta limitacbes em termos de numero e diversidade, o que pode
afetar a precisdo das estimativas em algumas situacdes especificas. A complexidade do
calculo das estimativas e a falta de padronizacdo dos dados das equagdes também foram
consideradas como desafios a serem superados.

Apesar dessas limitacGes, a utilizacdo de rotinas automatizadas mostrou-se
promissora e com potencial de aprimoramento continuo. Com o avango da tecnologia e
0 aumento da diversidade das equacgdes disponiveis na literatura, espera-se que as
lacunas identificadas possam ser mitigadas, tornando o método mais confiavel e
consistente.

Finalmente, este estudo contribuiu para os objetivos propostos, identificando e
organizando equacOes de volume e biomassa para uso na Amazonia, estabelecendo e
implementando critérios objetivos de equa¢des com base nas caracteristicas particulares
de cada conglomerado do IFN. A rotina automatizada desenvolvida demonstrou ser uma
abordagem promissora para a selecdo de equagdes no contexto do IFN, proporcionando
resultados mais precisos e confiaveis. Recomenda-se a continua atualizacdo das
equacOes e aprimoramento dos critérios de selecdo para garantir a qualidade e
consisténcia dos inventarios florestais.
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Anexo | — Lista dos conglomerados

Tabela 16. Lista com dados dos conglomerados do Inventario Florestal Nacional de

Rondodnia.
Conglomerado Tipologia ?A'?‘rli II\D/IQE. N Arvores | Palmeiras

RO_1 Floresta Ombroéfila Aberta 10 82,2 230 230 0
RO_10 Floresta Ombroéfila Aberta 10 45,2 159 159 0
RO 100 Floresta Ombrofila Aberta 11,3 | 16,7 7 7 0
RO 101 Floresta Ombrofila Aberta 10 59,6 136 134 2
RO_102 Floresta Ombrofila Aberta 10 80 189 189 0
RO _106 Floresta Ombroéfila Aberta 11,2 | 156,6 4 4 0
RO _108 Floresta Ombroéfila Aberta 10 82,3 276 262 14
RO _11 Floresta Ombrofila Aberta 10 143,2 271 259 12
RO _110 Floresta Ombrofila Aberta 10 110 235 217 18
RO 113 Floresta Ombrofila Aberta 12 88,7 6 6 0
RO 114 Floresta Ombrofila Aberta 10 121 133 132 1
RO 117 Floresta Ombrofila Densa 10,2 | 18,9 11 11 0
RO_119 Floresta Ombroéfila Aberta 11,4 55 19 13 6
RO_120 Floresta Ombroéfila Aberta 18,3 | 55,7 6 5 1
RO_122 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 66 210 195 15
RO_123 Floresta Ombrofila Aberta 22,3 | 38,2 2 2 0
RO _124 Floresta Ombrofila Aberta 105 | 35,3 5 5 0
RO _125 Floresta Ombrofila Aberta 10 98,9 194 185 9
RO _126 Floresta Ombrofila Aberta 10,2 | 854 83 78 5
RO _127 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 82,1 92 92 0
RO 128 Floresta Ombrofila Aberta 10 78 116 106 10
RO 129 Floresta Ombrofila Aberta 10 106,6 228 210 18
RO 13 Floresta Ombrofila Aberta 10 70,1 186 171 15
RO_130 Floresta Ombroéfila Aberta 10 77,2 247 239 8
RO_131 Floresta Ombrofila Aberta 158 | 19,2 3 3 0
RO_133 Floresta Ombrofila Aberta 119 | 745 28 24 4
RO _135 Floresta Ombroéfila Densa 10 191 230 207 23
RO _136 Floresta Ombroéfila Aberta 10 81,5 361 294 67
RO _140 Floresta Ombrofila Densa 10 77,6 278 276 2
RO 141 Floresta Ombrofila Aberta 10 180,1 231 213 18
RO 142 Floresta Ombrofila Aberta 10,8 52 20 17 3
RO 143 Floresta Ombrofila Aberta 10 78,9 220 207 13
RO 146 Floresta Ombrofila Aberta 10 35,5 27 25 2
RO_147 Floresta Ombroéfila Aberta 111 | 32,8 14 11 3
RO_148 Floresta Ombroéfila Aberta 10,8 | 19,8 8 8 0
RO 149 Floresta Ombrofila Aberta 16,5 | 32,1 4 3 1
RO_15 Formacéo Pioneira 10 70 59 59 0
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Conglomerado Tipologia ll\)/l'?rlla. :\DA';; N Arvores | Palmeiras
RO 151 Floresta Ombrofila Aberta 11,1 | 22,7 10 10 0
RO_152 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 105 227 212 15
RO 153 Floresta Ombrofila Aberta 10 93,3 184 164 20
RO_155 Floresta Ombroéfila Aberta 10,2 | 42,3 89 84 5
RO _156 Floresta Ombroéfila Aberta 10 | 1243 219 211 8
RO_157 Floresta Ombroéfila Aberta 10,2 | 88,5 13 13 0
RO _158 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 | 160 243 236 7
RO _159 Floresta Ombrofila Densa 10 111,8 66 64 2

RO _16 Floresta Ombrofila Aberta 10 115,3 232 200 32
RO 161 Floresta Ombrofila Densa 10 145,8 200 188 12
RO _162 Floresta Ombrofila Aberta 11 419 10 9 1
RO 165 Floresta Ombrofila Aberta 10 78,5 125 120 5
RO _166 Floresta Ombrofila Aberta 10 | 128,6 248 232 16
RO_167 Floresta Ombrofila Aberta 10 21,4 26 26 0
RO_168 Floresta Ombroéfila Aberta 115 | 250 81 75 6
RO _169 Floresta Ombroéfila Aberta 10,2 55 86 86 0
RO_170 Floresta Ombroéfila Aberta 19,7 | 38,1 2 2 0
RO 171 Floresta Ombroéfila Aberta 10 83 92 77 15
RO _172 Floresta Ombrofila Aberta 10 65,2 233 225 8
RO 173 Floresta Ombrofila Aberta 119 | 11,9 1 1 0
RO _175 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 36 16 11 5
RO_176 Floresta Ombroéfila Aberta 10 91,7 208 204 4
RO_177 Floresta Ombroéfila Aberta 10 98,9 301 296 5
RO 178 Floresta Ombrofila Aberta 10 | 107,8 281 257 24

RO 18 Floresta Ombrofila Aberta 10 | 1225 219 213 6
RO _180 Floresta Ombroéfila Densa 10,1 | 152,7 157 144 13
RO _181 Floresta Ombroéfila Densa 10 93,9 68 64 4
RO _182 Floresta Ombroéfila Densa 10 139 195 185 10
RO _187 Floresta Ombrofila Aberta 123 | 471 7 7 0

RO 19 Floresta Ombrofila Aberta 10 98,7 139 137 2
RO 190 Floresta Ombrofila Densa 35,3 | 35,3 2 1 1
RO_192 Floresta Ombroéfila Aberta 50,7 | 110 2 2 0
RO 193 Floresta Ombrofila Aberta 10 97,3 166 161 5
RO 194 Floresta Ombrofila Densa 10,1 | 75,2 217 200 17
RO_195 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 | 139 140 135 5
RO_196 Floresta Ombroéfila Aberta 10 74,1 180 168 12
RO_197 Floresta Ombroéfila Aberta 10 77,3 213 202 11
RO _198 Floresta Ombroéfila Aberta 10 160 261 244 17

RO _2 Floresta Ombrofila Aberta 10 121,6 211 186 25

RO 20 Floresta Ombrofila Aberta 10 198,5 215 215 0

RO 202 Floresta Ombrofila Aberta 10,8 | 25,5 9 6 3
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Conglomerado Tipologia ll\)/l'?rlla. :\DA';; N Arvores | Palmeiras
RO _204 Floresta Ombrofila Aberta 16 36,3 4 1
RO_205 Floresta Ombroéfila Aberta 104 | 154 11 11 0
RO 206 Floresta Ombrofila Aberta 10 73,5 105 103 2
RO 207 Floresta Ombrofila Aberta 105 | 22,9 27 22 5
RO_208 Floresta Ombroéfila Aberta 48,2 | 48,2 2 1 1
RO _210 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 | 56,6 67 63 4
RO 211 Floresta Ombroéfila Densa 10,5 51 136 131 5
RO 212 Floresta Ombrofila Densa 105 | 73,8 166 149 17
RO 214 Floresta Ombrofila Aberta 11,1 | 76,7 4 4 0
RO 215 Floresta Ombrofila Aberta 28,9 | 36,2 8 5 3
RO 216 Floresta Ombrofila Aberta 80,4 | 80,4 1 1 0
RO_217 Floresta Ombroéfila Aberta 31 45,6 9 5 4
RO_218 Floresta Ombroéfila Aberta 10 99,4 251 231 20
RO_22 Floresta Ombrofila Aberta 10 92 64 62 2
RO_221 Floresta Ombroéfila Aberta 10,6 44 18 12 6
RO_23 Floresta Ombroéfila Aberta 10,6 | 36,4 11 10 1
RO_230 Floresta Ombroéfila Densa 10,2 62 21 18 3
RO _232 Floresta Ombroéfila Densa 10 65 107 94 13
RO _233 Floresta Ombrofila Densa 112 | 17,8 11 11 0
RO 234 Floresta Ombrofila Densa 15,8 60 3 3 0
RO 235 Floresta Ombrofila Aberta 11 49 7 6 1
RO_237 Floresta Ombroéfila Aberta 10 50,2 34 34 0
RO_239 Floresta Ombroéfila Aberta 10 48,9 23 23 0
RO 24 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 89,1 167 165 2
RO 242 Floresta Ombrofila Aberta 10 57,5 94 72 22
RO _255 Floresta Ombroéfila Densa 10,1 | 76,3 163 163 0
RO_256 Floresta Ombroéfila Densa 10 139 188 176 12
RO_257 Floresta Ombrofila Aberta 10,3 | 815 21 20 1
RO_259 Floresta Ombroéfila Aberta 10 62 55 39 16
RO 26 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 80,2 24 23 1
RO _260 Floresta Ombrofila Aberta 10,6 | 120,4 23 23 0
RO_278 Floresta Ombroéfila Aberta 10 37,2 48 45 3
RO 279 Floresta Ombrofila Aberta 130 130 1 1 0
RO 280 Floresta Ombrofila Aberta 145 | 119,1 2 2 0
RO_281 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 | 104,2 | 107 99 8
RO _282 Floresta Ombroéfila Aberta 131 | 4711 4 3 1
RO_283 Floresta Ombrofila Aberta 13,2 | 188 3 3 0
RO _284 Floresta Ombrofila Densa 251 | 28,3 6 3 3
RO _285 Floresta Ombrofila Aberta 13,1 | 95,7 3 3 0
RO 299 Floresta Ombrofila Aberta 105 | 16,3 3 3 0
RO 301 Floresta Ombrofila Aberta 10 78,2 217 204 13
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Conglomerado Tipologia ll\)/l'?rlla. :\DA';; N Arvores | Palmeiras
RO _305 Floresta Ombrofila Aberta 10 55,5 4 4 0
RO 306 Floresta Ombrofila Densa 40 112 6 5 1

RO 32 Floresta Ombrofila Aberta 10 80,2 206 205 1
RO 323 Floresta Ombrofila Aberta 315 | 457 4 3 1
RO_324 Floresta Ombroéfila Aberta 154 | 438 4 4 0
RO_325 Floresta Ombrofila Aberta 13,2 | 79,8 15 13 2
RO_327 Floresta Ombroéfila Aberta 10,5 40 8 7 1
RO _328 Floresta Ombrofila Densa 10 83,3 271 269 2
RO _329 Floresta Ombroéfila Aberta 10 65 48 48 0

RO 33 Floresta Ombrofila Aberta 10,2 | 79,6 192 190 2
RO 332 Floresta Ombrofila Aberta 10 66 72 71 1

RO _34 Floresta Ombrofila Aberta 11,7 | 50,6 12 10 2

RO _35 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 114 228 218 10
RO_352 Floresta Ombrofila Aberta 176 | 17,6 1 1 0
RO 353 Floresta Ombrofila Aberta 125 | 70,8 26 26 0
RO _354 Floresta Ombroéfila Aberta 40,1 | 40,1 1 1 0
RO _356 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 | 73,8 62 62 0
RO _357 Floresta Ombrofila Aberta 10 97,4 56 54 2
RO _359 Floresta Ombrofila Aberta 10 87,3 252 251 1
RO 361 Floresta Ombrofila Densa 21,9 57 2 2 0
RO _37 Floresta Ombrofila Aberta 10,2 | 68,8 155 152 3
RO_382 Floresta Ombroéfila Aberta 10 58,4 103 97 6
RO 384 Floresta Ombrofila Aberta 18,3 | 18,3 1 1 0
RO 385 Floresta Ombrofila Aberta 10 93,5 65 58 7
RO 386 Floresta Ombrofila Aberta 10 73,7 45 44 1
RO _387 Floresta Ombroéfila Aberta 10 86,7 112 105 7
RO _388 Floresta Ombroéfila Aberta 10,2 | 40,2 30 30 0
RO _389 Floresta Ombrofila Aberta 10,5 58 19 19 0
RO_39 Floresta Ombrofila Aberta 10 92,2 237 229 8
RO 390 Floresta Ombrofila Aberta 87,1 | 87,1 1 1 0
RO 391 Floresta Ombrofila Aberta 10 52,3 83 78 5
RO_392 Floresta Ombroéfila Densa 10,1 | 68,3 105 105 0

RO 4 Floresta Ombrofila Densa 10,1 95 219 201 18

RO 40 Floresta Ombrofila Aberta 10 | 145,7 210 209 1
RO_41 Floresta Ombroéfila Aberta 10 86,1 137 137 0
RO _411 Floresta Ombroéfila Aberta 12,1 | 1572 2 2 0
RO _412 Floresta Ombroéfila Aberta 20,2 | 36,4 2 2 0
RO 413 Floresta Ombrofila Aberta 10 45,6 88 85 3
RO 414 Floresta Ombrofila Aberta 26,3 | 78,9 2 2 0
RO _416 Floresta Ombrofila Aberta 10 64,8 44 44 0
RO 417 Floresta Ombrofila Aberta 104 | 424 29 27 2
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Conglomerado Tipologia ll\)/l'?rlla. :\DA';; N Arvores | Palmeiras
RO 418 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 67,3 99 94 5
RO_42 Floresta Ombroéfila Aberta 10 | 1475 252 236 16
RO 421 Floresta Ombrofila Aberta 10 65 126 124 2
RO_43 Floresta Ombroéfila Aberta 10 110 347 341 6
RO _430 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 | 120,3 232 227 5
RO 431 Floresta Ombroéfila Aberta 10 63,7 53 52 1
RO _433 Floresta Ombroéfila Aberta 10 49,5 47 47 0
RO 434 Floresta Ombrofila Aberta 10 130,6 240 234 6
RO _436 Floresta Ombrofila Aberta 10 67,1 123 119 4
RO 437 Floresta Ombrofila Aberta 60,5 | 60,5 1 1 0
RO 439 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 73,5 18 18 0
RO_441 Floresta Ombroéfila Aberta 105 | 385 27 27 0
RO 442 Floresta Ombrofila Aberta 12,1 | 585 9 8 1
RO_443 Floresta Ombrofila Aberta 274 | 61,7 6 4 2
RO 444 Floresta Ombrofila Aberta 10,3 | 48,7 32 21 11
RO_445 Floresta Ombroéfila Aberta 32,9 | 100 6 5 1
RO _446 Floresta Ombroéfila Aberta 10 36,6 76 76 0
RO _447 Floresta Ombroéfila Aberta 10 54 224 220 4
RO _448 Floresta Ombrofila Aberta 123 | 12,3 1 1 0
RO _449 Floresta Ombrofila Aberta 10 275 80 79 1
RO _45 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 83,4 193 188 5
RO _450 Floresta Ombrofila Aberta 10 72 194 193 1
RO _456 Floresta Ombrofila Aberta 10 | 1315 227 214 13
RO 457 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 151,2 120 116 4
RO 458 Floresta Ombrofila Aberta 10 64,4 245 230 15
RO _459 Floresta Ombroéfila Aberta 10,5 | 45,3 13 9 4
RO_460 Floresta Ombroéfila Aberta 174 | 174 1 1 0
RO 461 Floresta Ombrofila Aberta 116 | 254 2 2 0
RO_467 Floresta Ombroéfila Aberta 10 88 234 232 2
RO _468 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 95 145 143 2
RO_469 Floresta Ombrofila Densa 10,2 | 44,2 28 26 2
RO _47 Floresta Ombrofila Aberta 10 121 268 241 27
RO 471 Floresta Ombrofila Aberta 735 | 73,5 1 1 0
RO _474 Floresta Ombroéfila Aberta 101 | 91,8 348 314 34
RO 475 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 58,6 303 286 17
RO _476 Floresta Ombroéfila Aberta 10 32,8 113 113 0
RO_48 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 | 102,5 216 212 4
RO _480 Floresta Ombrofila Aberta 10 118,3 316 316 0
RO _481 Floresta Ombrofila Aberta 10 453 73 62 11
RO 483 Floresta Ombrofila Aberta 20,6 | 20,6 2 1 1
RO _484 Floresta Ombrofila Aberta 30,7 | 35,2 2 2 0
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Conglomerado Tipologia ll\)/l'?rlla. :\DA';; N Arvores | Palmeiras
RO 487 Floresta Ombrofila Aberta 10 93,6 251 233 18
RO_49 Floresta Ombroéfila Aberta 101 | 235 24 24 0
RO 492 Floresta Ombrofila Aberta 10 479 53 52 1
RO 493 Savana 10,1 | 27,1 85 84 1
RO_494 Floresta Ombrofila Aberta 10 49,1 71 71 0
RO_496 Flosrgfrt]? d'iiti"éfj';”a' 114 | 537 | 18 17 1
RO 498 Florestg Est_acional 221 | 288 9 9 0

- Semidecidual
RO_499 Savana 10 43,2 16 16 0
RO 5 Floresta Ombroéfila Densa 10 76 212 191 21
RO 50 Floresta Ombrofila Aberta 10 132,8 218 212 6
RO _500 Floresta Ombrofila Aberta 105 | 73,1 7 6 1
RO 501 Floresta Ombrofila Aberta 10 60,8 181 181 0
RO 502 Floresta Ombrofila Aberta 10 53,8 59 53 6
RO _506 Savana 245 | 494 6 6 0
RO_507 Floresta Ombroéfila Aberta 10,2 | 23,3 3 3 0
RO 51 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 160,1 230 216 14
RO _518 Floresta Ombroéfila Aberta 24,7 29 4 2 2
RO _519 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 36,1 16 15 1
RO _52 Floresta Ombrofila Aberta 10,5 157 68 51 17
RO 520 Floresta Estacional 10 | 638 74 74 0
- Semidecidual
RO 521 Floresta Estacional 10 | 684 | 235 234 1
- Semidecidual
RO _523 Floresta Ombréfila Aberta 10,1 | 471 364 364 0
RO 524 Floresta Estacional Sempre- 248 | 248 1 1 0
- Verde
RO_525 Floresta Ombroéfila Aberta 10,2 | 12,7 4 4 0
RO _526 Savana 10 85,9 217 216 1
RO 528 Savana 10 26 49 49 0
RO 53 Floresta Ombroéfila Aberta 10 150 235 226 9
RO _530 Savana 10 30,4 240 240 0
RO 538 Floresta Ombrofila Aberta 10 80 208 197 11
RO 54 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 87,6 189 167 22
RO_548 Savana 10,1 | 85,6 250 250 0
RO_555 Floresta Ombroéfila Aberta 10 26,2 306 306 0
RO_556 Floresta Ombroéfila Aberta 10 29,1 106 106 0
RO 558 Floresta Ombrofila Aberta 10 70,8 224 211 13
RO_562 Floresta Ombroéfila Aberta 10,3 | 186 15 14 1
RO _563 Floresta Ombroéfila Aberta 10 68,2 225 222 3
RO_565 Floresta Estacional Sempre- 102 | 504 108 108 0

Verde
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Conglomerado Tipologia ll\)/l'?rlla. :\DA';; N Arvores | Palmeiras
RO 57 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 99,8 72 71 1
RO_570 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 | 35,8 210 210 0
RO 572 Floresta Ombrofila Aberta 10 | 101,3 252 242 10
RO _578 Savana 10,1 | 18,3 66 66 0
RO_579 Savana 10 76 305 305 0
RO _58 Floresta Ombroéfila Aberta 10 76 135 132 3
RO _580 Floresta Ombroéfila Aberta 10 | 1024 106 89 17
RO 581 Floresta Ombrofila Aberta 10 78,9 255 255 0
RO _585 Formacéo Pioneira 10,1 | 34,6 44 44 0
RO 590 Floresta Ombrofila Aberta 28,7 57 2 2 0
RO 591 Floresta Ombrofila Aberta 10 120,6 77 77 0
RO 595 Floresta Estacional Sempre- 10 | 175 95 25 0
- Verde
RO_598 Floresta Essg:grelal Sempre 333 | 333 1 1 0
RO 599 Floresta Estacional Sempre- 165 | 231 3 3 0
- Verde

RO _6 Floresta Ombrofila Aberta 10 84,8 210 210 0
RO_60 Floresta Ombrofila Aberta 10 58,8 102 90 12
RO _601 Floresta Ombrofila Aberta 10 64,5 120 120 0
RO _603 Floresta Ombrofila Aberta 10 105,7 248 248 0
RO_607 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 | 455 76 76 0
RO_61 Floresta Ombroéfila Aberta 10 78,3 233 203 30
RO_62 Floresta Ombroéfila Aberta 10 63,5 343 334 9
RO_63 Floresta Ombréfila Densa 10 78,5 251 246 5
RO_65 Floresta Ombrofila Aberta 10,2 | 119,4 | 234 199 35
RO_67 Floresta Ombroéfila Aberta 17,3 38 11 7 4
RO_68 Floresta Ombrofila Aberta 10,2 | 117.8 198 194 4
RO_69 Floresta Ombrofila Aberta 10,2 | 1414 200 193 7
RO _70 Floresta Ombrofila Aberta 10 171 230 213 17
RO 72 Floresta Ombrofila Aberta 10 120 181 174 7
RO 73 Floresta Ombrofila Aberta 105 | 311 11 11 0
RO 74 Floresta Ombrofila Aberta 10,1 | 1134 186 172 14
RO_75 Floresta Ombroéfila Aberta 10 | 1413 | 197 191 6
RO _76 Floresta Ombrofila Aberta 10,3 55 34 32 2
RO_77 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 81 80 76 4
RO_78 Floresta Ombroéfila Aberta 10 80,1 159 157 2
RO _79 Floresta Ombrofila Aberta 10 158,6 196 189 7

RO_8 Floresta Ombrofila Densa 10 100,3 141 141 0
RO _80 Floresta Ombrofila Aberta 10 72,6 258 247 11
RO 81 Floresta Ombrofila Aberta 10 71,5 247 241 6
RO_82 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 | 105,2 254 250 4
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Conglomerado Tipologia ll\)/l'?rlla. :\DA';; N Arvores | Palmeiras
RO 85 Floresta Ombrofila Aberta 10 75 139 132 7
RO 86 Floresta Ombrofila Aberta 56,3 | 56,3 1 1 0
RO_88 Floresta Ombroéfila Aberta 10 107 39 39 0

RO 9 Floresta Ombrofila Aberta 10 74 226 201 25
RO _91 Floresta Ombroéfila Aberta 10,1 | 945 202 190 12
RO _93 Floresta Ombroéfila Aberta 10 13,5 4 4 0
RO_95 Floresta Ombroéfila Aberta 10 160 194 184 10
RO _96 Floresta Ombrofila Aberta 10 99 297 280 17
RO _98 Floresta Ombroéfila Aberta 10 101 205 198 7
RO 99 Floresta Ombrofila Aberta 10 99,4 278 263 15

Total Geral - 10 250 | 32656 31141 1515
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Anexo Il — Modelos de equacdes

Tabela 17. Compilacdo dos modelos utilizados nas equacBes de volume e biomassa, das
publicagdes consultadas. Onde: Y = biomassa ou volume, respectivamente, em kg e m?; B0,
B1, B2, B3, P4, B5 = coeficientes do modelo; DAP = didmetro a altura de 1,30 m acima do
nivel do solo, em cm; h = altura total ou comercial, em m; C = circunferéncia a altura de 1,30
m acima do nivel do solo, em cm; CO = didmetro ao nivel do solo, em cm; CD = didametro de
copa, em m; p = densidade especifica da madeira, em g.cm™; dmf = fracdo de massa seca; t =
contetido de carbono, em dg.kg™.

M(!(?elo el Vzrzlté:\;ﬂade Modelo
1 Berkhant SIMPLES Y =0+ (1*DAP
2 Brenac [1] SIMPLES InY = B0 + B1 +In DAP + B2 * (D;P)
3 Hohenald-Kreen SIMPLES Y =0+ B1*DAP + B2 « DAP?
4 Husch [1] SIMPLES InY = B0 + B1 = In DAP
5 Koperzky-Gehrhardt SIMPLES Y = B0 + B1 « DAP?
6 Schumacher-Hall [1] DUPLA InY =0+ p1+InDAP + B2 xInh
7 Spurr [1] DUPLA Y = B0 + 1 * DAP? x h
8 Spurr Logaritmica [1] DUPLA InY = B0 + B1 = In(DAP? * h)
9 Stoate DUPLA Y = B0+ B1*DAP?> + 2« DAP?2 x h+ B3« h
10 Meyer [1] DUPLA Y = B0 + B1 * DAPD-I/-l 522** hpfzzst 293 « DAP * h + B4
11 Naslund DUPLA Y =0+ B1*DAP? + ﬁ;:f;zpz * h+ 3 * DAP * h* +
12 Brenac [2] SIMPLES InY = B0+ B1+InDAP + 2 * DAP
13 Schumacher-Hall [2] DUPLA InY = S0+ 1 *InDAP?>+ 2 xInh
14 Schumacher-Hall [3] DUPLA Y =p0+p1«DAP+ B2 +h
15 Schumacher-Hall [4] DUPLA Y = B0 « DAPP' « hF?
16 Husch [2] SIMPLES Y = B0 * DAPP!
17 Spurr [2] DUPLA Y = B0 + (DAP? % h)#1
18 - SIMPLES InY = B0 + 1 x InDAP?
19 Power-law [1] SIMPLES Y = B0 = (D0)F?
20 Power-law [2] SIMPLES Y = B0+ (h)F?
21 Power-law [3] SIMPLES Y = B0 * (CD)PL
22 Power-law [4] DUPLA Y = B0 * (DAP? * h)P1
23 Power-law [5] DUPLA Y = B0 * (DO? = h)F!
24 Power-law [6] DUPLA Y = B0 % (CD? * h)P?
25 Power-law [7] TRIPLA Y = B0 + (DAP? * h * p)F1
26 Power-law [8] TRIPLA Y = B0 * (DO? x h x p)P?
27 Power-law [9] TRIPLA Y = B0 * (CD? * h x p)F?
28 Meyer [2] DUPLA Y'=p0+p1+ DA*%Zsz:hDAPZ + B3« DAP x h + B4
29 Power-law [10] DUPLA Y = B0 * (DAP)P! « (h)B?
30 Prodan DUPLA InY = 50 + p1 *ir;nD;lzP+[>’2*lnDAP2 + B3 xInh+ p4
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McIJc?eIo Modelo Vzglté:'\ﬂade Modelo
1
31 - SIMPLES Y = B0 + B1 * (DAP)
32 i SIMPLES Y = BO + Bl * (DZP) + B2« DAP
33 - SIMPLES InY = 0+ 81+ InDAP + 52 * DAP?
34 Meyer [3] DUPLA Y=p0+p1x D;fi gflfz**l;lflf;; i: ;lr B3 * DAP * h +
35 - SIMPLES Y=pB1+h
36 - SIMPLES InY =0+ 1 *In(h+1)
37 - SIMPLES Y=50+pB1l*h
38 - SIMPLES InY =0+ B1*Inh
39 - SIMPLES InY =B0+pB1lxh
40 - DUPLA InY = B0+ B1*DAP*xh
41 - DUPLA Y°25 = B1 x (dmf * DAP? x h)°25
42 - DUPLA InY = B0 + B1 = In(DAP) + B2 * In(dmf)
43 - DUPLA InY = B0 + B1 *In(C? * h) + B2 * (In(C? * h))?
44 - DUPLA InY = B0+ B1xIn(CZ+h) + 2 xC
45 Spurr Logaritmica [2] DUPLA InY = B0 + 1 *In(C* * h)
46 Spurr [3] DUPLA Y=B0+pB1%C2+h
47 - DUPLA Y=B0+B1+xC3+xh+pB2xC?xh+ B3 x*C?
CZ
48 - DUPLA Y o+ %
49 - DUPLA Y=B0+B1+xCxh+B2*C3xh+p3xCxh?
50 - DUPLA Y=B0+L1+C+P2+C>+h+B3*xC+h+B4*C%*h
51 Chave et al. (2005) DUPLA InY =0+ p1+InDAP + B2 *Inp
52 Loetsch et al. (1973) [1] TRIPLA InY = B0+ B1 *In(DAP? x h) + B2 xInp
53 Schumacher-Hall [5] TRIPLA InY = 0+ B1 «In(DAP) + f2 *Inh + 3 *Inp
54 Schumacher-Hall [6] TRIPLA Y = B0 « DAPPY « hB2 « pB3
55 Schumacher-Hall [7] QUADRA In¥=p0+p1 *ir;thAP) +p2xInh+ B3xInp+f4
56 Loetsch et al. (1973) [2] QUADRA InY = B0+ B1+In(DAP? x h) + B2 *Inp + 3 *Int
57 Loetsch et al. (1973) [3] QUADRA InY = B0 + 1 +In(DAP? » h) + B2 * In(p * t)
58 Honner [2] DUPLA Y = DAP?* = (B0 + B1 + h)
59 sem nome DUPLA Y =0+ B1*DAP + B2+ DAP? xh
60 sem nome DUPLA Y = B0+ B1*DAP + B2 « DAP? + B3 « DAP? x h
61 sem nome DUPLA Y = B0+ B1xDAP?>+ 2% DAP?xh
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Tabela 18. Lista descritiva dos trabalhos utilizados na rotina.

Anexo 1l — Lista de Trabalhos

IDN Fonte Localizacdo |Estado ou Pais| LAT | LON Tlpologla_VegetaI Ul Ye_getal ECEE Clima
equacoes predominante secundaria Floresta Koppen - Geiger

la8 CORREA et al., 2018 Belterra PA -2,65 |-54,94| Floresta Ombrofila Densa - primaria Am

9a34 CYSNIE;;O?S etal, Flona do Jamari RO -9,25 |-63,01| Floresta Ombrofila Densa | Floresta Ombrofila Aberta primaria Af

35a46 ALMEZI(I):;'S etal, Ipixuna PA -2,56 |-47,50| Floresta Ombroéfila Densa - primaria Am

47 a54 |GIMENEZ et al., 2015| Rorainépolis RR 0,94 |-60,43| Floresta Ombrdfila Densa - primaria Am

55 a 64 SILVA et al., 2015 Manaus AM -2,62 |-60,17| Floresta Ombrdfila Densa - primaria Am

65a 75 LIMA, Ré(l)31.4DE etal, Mazagao AP -0,12 |-51,29| Floresta Ombrdfila Densa - primaria Am

76 a 81 LIMA, A.J. N.etal., | Sdo Gab“.EI da AM -0,12 |-67,06| Floresta Ombrdfila Densa - primaria Am

2012) Cachoeira

82 a 88 THAIZI\(IEE)Et o+ Lébrea AM -7,26 |-64,79| Floresta Ombrofila Densa | Floresta Ombrofila Aberta primaria Af

89a98 |COLPINIetal,2009| Cotriguagu MT -9,89 |-58,61| Floresta Ombrofila Aberta - primaria Am

992110 | ROLIM et al., 2006 Maraba PA -5,35 |-49,14| Floresta Ombrofila Aberta | Floresta Ombréfila Densa primaria Af
BAIMA; SILVA, J. N.

111a114 | M.; CARVALHO, J. Moju PA -1,89 |-48,77| Floresta Ombrofila Densa - priméria Af
0. P.; YARED, 2001

GOODMAN,;
1152125 PHILLIPS:; DEL Lor«;té) Sil(\)/lsadre PERU -12,80(-69,30| Floresta Ombrofila Aberta - priméria Am

CASTILLO TORRES;
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ID

Tipologia Vegetal

Tipologia Vegetal

Tipo de

. Fonte Localizacdo |Estado ou Pais| LAT | LON : . Clima
equacoes predominante secundaria Floresta Koppen - Geiger
etal., 2013
126 a127 |ARAUJOetal., 1999 | TOME ACU PA -2,50 |-48,01| Floresta Ombroéfila Densa - primaria Am
WOORTMANN et al., . o
198 a 145 2018 Manaus AM -2,62 |-60,17 Campinarana - priméria Am
146 a 157 |HIGUCHI et al., 1998 Manaus AM -2,62 |-60,17| Floresta Ombrofila Densa - primaria Af
BARBOSA et al., . L
158 a 161 2004 Canta RR 2,61 |-60,60 Campinarana - secundaria Af
162a173 |ROMERO etal., 2020| Porto Acre AC -9,40 |-67,98| Floresta Ombrofila Densa | Floresta Ombréfila Aberta priméria Cwb
1742192 | NELSON et al., 1999 Manaus AM -2,50 |-60,00| Floresta Ombrdfila Densa - primaria Am
193 a 207 GOMES, 2009 Fonte Boa AM -2,52 |-66,03| Floresta Ombrdfila Densa - primaria -
TONINI; BORGES, . . S
208 a 216 2015 Caracarali RR 1,84 1-60,93| Floresta Ombrdfila Densa - primaria Am
SILVA, R. O. DA et . S
217 3 221 al,, 2011 Manaus AM -2,62 [-60,17 Campinarana - primaria Am
SILVA, L. B. D. DA N S
299 2 266 et al.. 2020 Nova Ubirata MT -12,79|-54,89 - - primaria Cwa
HIGUCHI;
CARVALHO JR., Manaus AM -2,62 |-60,17| Floresta Ombrdfila Densa - primaria Am
267 a 273 1994
274 a277 | GAMA-eetal., 2017 Codo MA -4,59 |-43,83| Floresta Ombrofila Aberta - primaria Aw
SILVA, R. P. DA, - Primaria e
278 2 305 2007 Manaus AM -2,62 |-60,17| Floresta Ombrdfila Densa - secundéria Am
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ID

Tipologia Vegetal

Tipologia Vegetal

Tipo de

. Fonte Localizacdo |Estado ou Pais| LAT | LON : (o Clima
equacoes predominante secundaria Floresta Képpen - Geiger
SILVA, E. N. DA; . - N
306 a 306 SANTANA. 2014 Paragominas PA -2,99 |-47,36| Floresta Ombrofila Densa - primaria Aw
307 a 310 | BENTES et al., 2003 Manaus AM -2,62 |-60,17| Floresta Ombrdfila Densa - primaria Am
311a326 MOURA, 1994 Santarem PA -2,75 |-55,00| Floresta Ombrofila Aberta - primaria Am
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Tabela 19. Lista descritiva das equacdes de volume utilizadas na rotina.

Anexo IV — Lista de equagdes de Volume

1D Equacao Localizacdo | Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacéo MIN MAX
1 Correa et al. Belterra PA 4 0,5779 | 0,2644 437 50 130 -6,6566 1,9054
2018 [1]
2 Correa et al. Belterra PA 3 0,5659 | 0,2624 437 50 130 -2,9935 0,081 0,0003
2018 [2]
3 Correa et al. Belterra PA 2 0,5787 | 0,2648 437 50 130 -0,8257 0,8199 | -84,9725
2018 [3]
4 Correa et al. Belterra PA 5 0,5648 | 0,2627 437 50 130 -0,3011 | 0,000826
2018 [4]
5 Correa et al. Belterra PA 6 0,8162 | 0,1691 437 50 130 -8,5066 1,79 0,8225
2018 [5]
6 Correa et al. Belterra PA 8 0,8156 | 0,1687 437 50 130 -8,4042 0,8682
2018 [6]
7 Correa et al. Belterra PA 9 0,7997 | 0,1782 437 50 130 -2,025 | 0,000444 | 1,21E-09 | 0,2112
2018 [7]
8 Correa et al. Belterra PA 10 0,8274 | 0,1654 437 50 130 -12,92 0,3749 | -0,00248 | 0,001363 | 3,14E-09 | 0,01237
2018 [8]
9 Cysneiros et Flona do RO 1 0,625 0,4109 | 5231 50 245 -8,096 0,195
al. 2017 [1] Jamari
10 Cysneiros et Flona do RO 6 0,713 0,3597 | 5231 50 245 -8,273 1,804 0,763
al. 2017 [2] Jamari
11 Cysneiros et Flona do RO 1 0,524 0,3516 152 57 165 -5,736 0,163
al. 2017 [3] Jamari
12 Cysneiros et Flona do RO 8 0,601 0,322 152 57 165 -7,674 0,815
al. 2017 [4] Jamari
13 Cysneiros et Flona do RO 1 0,599 0,2772 767 50,3 146,4 -6,094 0,184
al. 2017 [5] Jamari
14 Cysneiros et Flona do RO 6 0,684 0,246 767 50,3 146,4 -8,21 1,662 0,922
al. 2017 [6] Jamari
15 Cysneiros et Flona do RO 1 0,487 0,291 127 51 134 -3,686 0,122
al. 2017 [7] Jamari
16 Cysneiros et Flona do RO 6 0,642 0,2432 127 51 134 -7,658 1,525 0,948
al. 2017 [8] Jamari
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1D Equacao Localizacdo | Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacio MIN MAX
17 Cysneiros et Flona do RO 5 0,559 0,3139 143 51,3 150 1,378 0,001
al. 2017 [9] Jamari
18 Cysneiros et Flona do RO 7 0,659 0,2762 143 51,3 150 1,951 0
al. 2017 [10] Jamari
19 Cysneiros et Flona do RO 1 0,431 0,233 292 51 105,7 -2,418 0,097
al. 2017 [11] Jamari
20 Cysneiros et Flona do RO 7 0,678 0,1754 292 51 105,7 1,043 0
al. 2017 [12] Jamari
21 Cysneiros et Flona do RO 1 0,531 0,3148 506 60 210 -6,761 0,2
al. 2017 [13] Jamari
22 Cysneiros et Flona do RO 6 0,609 0,2877 506 60 210 -7,955 1,656 0,88
al. 2017 [14] Jamari
23 Cysneiros et Flona do RO 3 0,448 0,3764 555 55,7 245 -14,868 0,368 -0,001
al. 2017 [15] Jamari
24 Cysneiros et Flona do RO 8 0,496 0,3594 555 55,7 245 -6,758 0,763
al. 2017 [16] Jamari
25 Cysneiros et Flona do RO 4 0,639 0,3109 289 50,3 207 -6,355 1,855
al. 2017 [17] Jamari
26 Cysneiros et Flona do RO 8 0,717 0,2752 289 50,3 207 7,798 0,825
al. 2017 [18] Jamari
27 Cysneiros et Flona do RO 4 0,582 0,3189 184 53 143,2 -5,857 1,712
al. 2017 [19] Jamari
28 Cysneiros et Flona do RO 6 0,658 0,2884 184 53 143,2 -7,295 1,599 0,726
al. 2017 [20] Jamari
29 Cysneiros et Flona do RO 1 0,63 0,3524 323 52 216 -8,49 0,208
al. 2017 [21] Jamari
30 Cysneiros et Flona do RO 6 0,698 0,3182 323 52 216 -8,092 1,644 0,975
al. 2017 [22] Jamari
31 Cysneiros et Flona do RO 4 0,268 0,2893 740 50 178 -3,48 1,151
al. 2017 [23] Jamari
32 Cysneiros et Flona do RO 6 0,448 0,2512 740 50 178 -5,303 1,093 0,742
al. 2017 [24] Jamari
33 Cysneiros et Flona do RO 5 0,577 0,2577 244 50 119 0,723 0,001
al. 2017 [25] Jamari
34 Cysneiros et Flona do RO 7 0,691 0,2202 244 50 119 0,932 0
al. 2017 [26] Jamari
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1D Equacao Localizacdo | Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacio MIN MAX

35 Almeida et Ipixuna PA 1 0,81 0,2153 250 50 120 -8,14 0,19
al. 2020 [1]

36 Almeida et Ipixuna PA 5 0,84 0,2008 250 50 120 -0,38 0,001
al. 2020 [2]

37 Almeida et Ipixuna PA 3 0,84 0,1981 250 50 120 5,29 -0,13 0,001
al. 2020 [3]

38 Almeida et Ipixuna PA 4 0,82 0,2032 250 50 120 -3,04 2,03
al. 2020 [4]

39 Almeida et Ipixuna PA 2 0,82 0,2004 250 50 120 -4,34 2,59 19,19
al. 2020 [5]

40 Almeida et Ipixuna PA 12 0,82 0,1991 250 50 120 -2,02 1,33 0,003
al. 2020 [6]

41 Almeida et Ipixuna PA 14 0,92 0,1384 250 50 120 -12,63 0,18 0,3
al. 2020 [7]

42 Almeida et Ipixuna PA 9 0,96 0,1046 250 50 120 0,53 0,0004 | 0,000038 0,04
al. 2020 [8]

43 Almeida et Ipixuna PA 7 0,95 0,1132 250 50 120 0,71 0,0001
al. 2020 [9]

44 Almeida et Ipixuna PA 8 0,96 0,1132 250 50 120 -3,73 0,9
al. 2020 [10]

45 Almeida et Ipixuna PA 6 0,96 0,1046 250 50 120 -3,76 1,92 0,75
al. 2020 [11]

46 Almeida et Ipixuna PA 13 0,96 0,1046 250 50 120 -3,76 0,96 0,75
al. 2020 [12]

47 Gimenez et | Rorainopolis RR 16 0,89 0,0581 54 30,5 128 0,000503 | 2,157162
al. 2015 [1]

48 Gimenez et | Rorainopolis RR 4 0,89 0,0586 54 30,5 128 -7,36935 | 2,103361
al. 2015 [2]

49 Gimenez et | Rorainopolis RR 5 0,88 0,0587 54 30,5 128 0,626882 | 0,000787
al. 2015 [3]

50 Gimenez et | Rorainopolis RR 3 0,88 0,0585 54 30,5 128 -2,59399 | 0,075481 | 0,000386
al. 2015 [4]

51 Gimenez et | Rorainopolis RR 15 0,93 0,0458 54 30,5 128 0,000263 | 1,782244 | 0,765729
al. 2015 [5]

52 Gimenez et | Rorainopolis RR 6 0,96 0,0504 54 30,5 128 -9,73298 | 1,872035 | 1,13461
al. 2015 [6]
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1D Equacao Localizacdo | Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacio MIN MAX
53 Gimenez et | Rorainopolis RR 7 0,91 0,053 54 30,5 128 0,68584 | 0,000044
al. 2015 [7]
54 Gimenez et | Rorainopolis RR 17 0,91 0,053 54 30,5 128 0,000214 | 0,878139
al. 2015 [8]
65 Lima et al. Mazagao AP 5 0,7911 | 0,190817 | 20 50 100 0,09075 | 0,00078
2014 [1]
66 Lima et al. Mazagao AP 3 0,7797 | 0,195934 | 20 50 100 -1,54885 | 0,04394 0,0005
2014 [2]
67 Lima et al. Mazagao AP 4 0,7583 | 0,272701 | 20 50 100 -7,16583 | 2,00427
2014 [3]
68 Lima et al. Mazagao AP 2 0,7479 | 0,271618 | 20 50 100 -0,11938 | 0,67475 | -96,5333
2014 [4]
69 Lima et al. Mazagao AP 7 0,8836 | 0,142407 | 20 50 100 0,0176 0,00006
2014 [5]
70 Lima et al. Mazagao AP 9 0,9385 | 0,103501 | 20 50 100 -0,31064 | 0,00033 0,0004 | 0,00594
2014 [6]
71 Lima et al. Mazagao AP 11 0,938 | 0,103915 | 20 50 100 -0,36989 | -0,00002 | 0,0001 -0,0003 | 0,01262
2014 [7]
72 Lima et al. Mazagao AP 10 0,9481 | 0,095061 | 20 50 100 43,0644 | -1,14003 | 0,00758 | 0,09273 | -0,00055 | -3,52955
2014 [8]
73 Lima et al. Mazagao AP 28 0,9347 | 0,106709 | 20 50 100 0,37495 | -0,02227 | 0,0005 | 0,00015 | 0,00004
2014 [9]
74 Lima et al. Mazagao AP 8 0,8675 | 0,201883 | 20 50 100 -9,486 0,98187
2014 [10]
75 Lima et al. Mazagao AP 6 0,9162 | 0,156627 | 20 50 100 -9,67223 | 2,19161 0,6754
2014 [11]
82 Thaines et al. Labrea AM 5 0,85 0,19745 | 141 51,9 141,7 -0,687 0,00103
2010 [1]
83 Thaines et al. Labrea AM 3 0,85 | 0,197964 | 141 51,9 1417 -1,779 0,0253 0,00089
2010 [2]
84 Thaines et al. Labrea AM 11 0,92 0,1425 141 51,9 141,7 | -1,08198 | 0,0062 0,00002 | 0,00002 | 0,00246
2010 [3]
85 Thaines et al. Labrea AM 2 0,82 | 0,179338 | 141 51,9 1417 -1,5906 1,0571 | -101,486
2010 [4]
86 Thaines et al. Labrea AM 4 0,82 | 0,180745 | 141 51,9 1417 -8,3315 2,3004
2010 [5]
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1D Equacao Localizacdo | Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacio MIN MAX
87 Thaines et al. Labrea AM 8 0,91 | 0,126689 | 141 51,9 141,7 | -9,29516 | 0,96085
2010 [6]
88 Thaines et al. Labrea AM 6 0,92 |0,116689 | 141 51,9 141,7 -9,5452 | 2,12837 | 0,72209
2010 [7]
89 Colpinietal. | Cotriguacu MT 5 0,928 | 0,291667 | 91 15 135 -0,4306 0,0011
2009 [1]
90 Colpinietal. | Cotriguacu MT 3 0,927 | 0,293403 | 91 15 135 -0,1076 | -0,0098 0,0012
2009 [2]
91 Colpinietal. | Cotriguacu MT 4 0,924 | 0,298611 | 91 15 135 -7,9906 2,2416
2009 [3]
92 Colpinietal. | Cotriguacu MT 2 0,922 | 0,303819 | 91 15 135 -8,207 2,2853 1,8864
2009 [4]
93 Colpinietal. | Cotriguacu MT 7 0,959 | 0,21875 91 15 135 0,4413 0,0001
2009 [5]
94 Colpinietal. | Cotriguacu MT 9 0,969 | 0,190972 | 91 15 135 -1,2407 0,0005 | 2,88E-05 | 0,0887
2009 [6]
95 Colpinietal. | Cotriguacu MT 10 0,97 0,1875 91 15 135 2,1163 -0,1089 0,0012 0,0061 -0,0001 | -0,1183
2009 [7]
96 Colpinietal. | Cotriguacu MT 6 0,966 | 0,201389 | 91 15 135 -9,1892 1,9693 0,837
2009 [8]
97 Colpinietal. | Cotriguacu MT 8 0,961 | 0,215278 | 91 15 135 -9,3381 0,9609
2009 [9]
98 Colpinietal. | Cotriguacu MT 30 0,957 | 0,199653 | 91 15 135 -9,183 0,6096 0,6817 0,2861 0,268
2009 [10]
99 Rolim et al. Maraba PA 5 0,8236 | 0,5573 55 14 107 0,3321 10,2838
2006 [1]
100 Rolim et al. Maraba PA 3 0,8203 | 0,5624 55 14 107 -0,181 -0,6205 | 10,7889
2006 [2]
101 Rolim et al. Maraba PA 4 0,9105 | 0,1845 55 14 107 2,3503 2,4359
2006 [3]
102 Rolim et al. Maraba PA 2 0,9097 | 0,1854 55 14 107 2,3886 2,1892 -0,0944
2006 [4]
103 Rolim et al. Maraba PA 7 0,9857 | 0,1588 55 14 107 0,0887 0,5959
2006 [5]
104 Rolim et al. Maraba PA 9 0,9966 | 0,0776 55 14 107 0,1454 1,9021 0,5252 -0,0232
2006 [6]
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1D Equacao Localizacdo | Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacio MIN MAX
105 Rolim et al. Maraba PA 11 0,9975 | 0,0666 55 14 107 0,0389 1,0602 0,6235 -0,0035 0,0001
2006 [7]
106 Rolim et al. Maraba PA 10 0,9972 | 0,0705 55 14 107 -0,56212 2,41 0,0852 -0,2576 0,7164 0,0505
2006 [8]
107 Rolim et al. Maraba PA 28 0,9969 | 0,0735 55 14 107 -0,0075 0,6423 1,3834 -0,0912 0,5972
2006 [9]
108 Rolim et al. Maraba PA 8 0,986 0,0731 55 14 107 -0,4012 0,9468
2006 [10]
109 Rolim et al. Maraba PA 6 0,9942 | 0,0468 55 14 107 0,2831 2,0836 0,732
2006 [11]
110 Rolim et al. Maraba PA 30 0,9942 | 0,0464 55 14 107 0,135 2,161 0,0402 0,9167 0,0443
2006 [12]
111 Baima et al Moju PA 4 0,9391 103 20 120 -7,49337 | 2,086952
[1]
112 Baima et al Moju PA 8 0,9679 103 20 120 -8,70359 | 0,891852
[2]
113 Baima et al Moju PA 4 0,9398 103 20 120 -7,52817 | 2,083964
[3]
114 Baima et al Moju PA 8 0,9669 103 20 120 -8,7275 | 0,889832
[4]
162 Romero et al Porto Acre AC 4 0,67 223 50,4 149,9 -6,5125 1,88558
2020 [1]
163 Romero et al Porto Acre AC 8 0,83 223 50,4 149,9 -8,235 0,8734
2020 [2]
164 Romero et al Porto Acre AC 6 0,83 223 50,4 149,9 -8,2325 1,74399 | 0,87702
2020 [3]
193 Gomes 2009 Fonte Boa AM 1 0,77 0,11432 206 10 180 -2,55273 | 0,111708
[1]
194 Gomes 2009 Fonte Boa AM 5 0,84 0,0982 206 10 180 -0,00379 | 0,000885
[2]
195 Gomes 2009 Fonte Boa AM 16 0,85 0,0972 206 10 180 0,001382 | 1,903898
[3]
196 Gomes 2009 Fonte Boa AM 16 0,85 0,0972 206 10 180 0,001382 | 0,951948
[4]
197 Gomes 2009 Fonte Boa AM 4 0,95 0,115 206 10 180 -8,1084 | 2,260256
[5]
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1D Equacao Localizacdo | Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacio MIN MAX
198 Gomes 2009 Fonte Boa AM 18 0,95 0,115 206 10 180 -8,1084 | 1,130128
[6]
199 Gomes 2009 Fonte Boa AM 14 0,78 0,1096 206 10 180 -3,45123 | 0,10233 | 0,100417
[7]
200 Gomes 2009 Fonte Boa AM 14 0,77 0,1142 206 10 180 -2,79342 | 0,109228 | 0,015354
(8]
201 Gomes 2009 Fonte Boa AM 29 0,94 0,0518 206 10 180 0,000135 | 1,656946 | 1,220941
[
202 Gomes 2009 Fonte Boa AM 29 0,93 0,0596 206 10 180 0,000013 | 1,847124 | 1,462713
[10]
203 Gomes 2009 Fonte Boa AM 6 0,98 0,0686 206 10 180 -9,1529 | 1,948463 | 0,861403
[11]
204 Gomes 2009 Fonte Boa AM 6 0,96 0,0866 206 10 180 -9,3162 | 2,017438 | 0,676221
[12]
205 Gomes 2009 Fonte Boa AM 16 0,94 0,0861 7 17 88 -0,00565 | 2,964004
[13]
206 Gomes 2009 Fonte Boa AM 16 0,96 0,1154 12 13 68 -0,00053 | 3,465764
[14]
207 Gomes 2009 Fonte Boa AM 16 0,72 0,3546 9 15 98 0,001725 | 1,574355
[15]
208 Tonini e Caracarai RR 1 0,83 0,1978 122 50 150 -6,86168 | 0,168331
Borges 2015
[1]
209 Tonini e Caracarai RR 3 0,84 0,1904 122 50 150 -0,09712 | 0,013697 | 0,000838
Borges 2015
[2]
210 Tonini e Caracarai RR 2 0,79 0,1913 122 50 150 -5,61712 | 1,7397 | -13,5806
Borges 2015
[3]
211 Tonini e Caracarai RR 4 0,89 0,1903 122 50 150 -6,50378 | 1,902534
Borges 2015
[4]
212 Tonini e Caracarai RR 5 0,84 0,189 122 50 150 0,51168 | 0,000911
Borges 2015
[5]
213 Tonini e Caracarai RR 3 0,96 0,189 122 50 150 0 0,011546 | 0,00085
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1D Equacao Localizacdo | Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacio MIN MAX
Borges 2015
[6]
214 Tonini e Caracarai RR 8 0,98 0,1062 122 50 150 -8,92345 | 0,937295
Borges 2015
[7]
215 Tonini e Caracarai RR 6 0,96 0,101 122 50 150 -8,89142 | 1,937052 | 0,824841
Borges 2015
[8]
216 Tonini e Caracarai RR 11 0,95 0,1005 122 50 150 -1,35351 | 0,000401 | 3,52E-05 | 6,61E-07 | 0,107965
Borges 2015
[9]
222 Silva et al Nova Ubirata MT 6 0,98 | 0,043675 | 22 45 85 0,97795 1,9667 0,9249
2020 [1]
223 Silva et al Nova Ubirata MT 58 0,65 | 0,042563 | 22 45 85 141,6 1555,7
2020 [2]
224 Silva et al Nova Ubirata MT 8 0,98 | 0,042322 | 22 45 85 -9,508 0,9739
2020 [3]
225 Silva et al Nova Ubirata MT 2 0,96 | 0,061622 | 22 45 85 0,157 0,6629 -101,12
2020 [4]
226 Silva et al Nova Ubirata MT 3 0,96 | 0,057655 | 22 45 85 -3,1001 0,0839 0,0004
2020 [5]
227 Silva et al Nova Ubirata MT 6 0,99 | 0,033857 | 24 45 95 -9,56388 2,0976 0,7611
2020 [6]
228 Silva et al Nova Ubirata MT 58 0,73 | 0,041179 | 24 45 95 183,3 15020,6
2020 [7]
229 Silva et al Nova Ubirata MT 8 0,99 | 0,045989 | 24 45 95 -9,963 1,0155
2020 [8]
230 Silva et al Nova Ubirata MT 2 0,97 | 0,051029 | 24 45 95 -3,952 1,45 -50,688
2020 [9]
231 Silva et al Nova Ubirata MT 3 0,98 | 0,047167 | 24 45 95 0,6039 -0,0303 0,0012
2020 [10]
232 Silva et al Nova Ubirata MT 6 0,99 | 0,029417 | 25 45 85 -9,4563 2,0144 0,8608
2020 [11]
233 Silva et al Nova Ubirata MT 58 0,87 | 0,029939 | 25 45 85 149,11 | 155331,8
2020 [12]
234 Silva et al Nova Ubirata MT 8 0,99 | 0,030194 | 25 45 85 -9,5741 0,9812
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1D Equacao Localizacdo | Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacio MIN MAX

2020 [13]

235 Silva et al Nova Ubirata MT 2 0,95 | 0,074104 | 25 45 85 -17,047 3,995 110,599
2020 [14]

236 Silva et al Nova Ubirata MT 3 0,93 | 0,074094 | 25 45 85 5,6449 -0,194 0,0025
2020 [15]

237 Silva et al Nova Ubirata MT 6 1 0,039014 | 25 45 90 -9,6291 2,1247 0,7466
2020 [16]

238 Silva et al Nova Ubirata MT 58 0,75 | 0,044546 | 25 45 90 108,9 16466
2020 [17]

239 Silva et al Nova Ubirata MT 8 0,99 | 0,044865 25 45 90 -9,9501 1,0126
2020 [18]

240 Silva et al Nova Ubirata MT 2 0,98 | 14,56808 | 25 45 90 -10,847 2,799 30,173
2020 [19]

241 Silva et al Nova Ubirata MT 3 0,9801 | 0,056654 | 25 45 90 2,343507 | -0,0911 | 0,001715
2020 [20]

242 Silva et al Nova Ubirata MT 6 0,99 | 0,038849 | 25 45 85 -9,8842 2,0372 0,9773
2020 [21]

243 Silva et al Nova Ubirata MT 58 0,73 | 0,038763 25 45 85 4,469 17851,77
2020 [22]

244 Silva et al Nova Ubirata MT 8 0,99 | 0,040308 | 25 45 85 -9,9811 1,017
2020 [23]

245 Silva et al Nova Ubirata MT 2 1 0,665162 | 25 45 85 -0,1886 0,6862 -87,5418
2020 [24]

246 Silva et al Nova Ubirata MT 3 0,97 | 1113,102 | 25 45 85 -3724 114,3 0,0246
2020 [25]

247 Silva et al Nova Ubirata MT 6 0,99 | 0,029367 | 24 45 85 -10,1123 | 2,0914 0,9795
2020 [26]

248 Silva et al Nova Ubirata MT 58 0,81 0,03104 24 45 85 -79,86 19124,32
2020 [27]

249 Silva et al Nova Ubirata MT 8 0,99 | 0,029799 | 24 45 85 -10,1818 1,0354
2020 [28]

250 Silva et al Nova Ubirata MT 2 0,95 | 0,068635 24 45 85 -8,381 2,332 -1,246
2020 [29]

251 Silva et al Nova Ubirata MT 3 0,96 | 0,061038 | 24 45 85 -0,8884 0,0072 0,001

2020 [30]




1D Equacao Localizacdo | Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacio MIN MAX

252 Silva et al Nova Ubirata MT 6 0,98 | 0,040766 | 24 45 80 -9,5914 2,0286 0,8814
2020 [31]

253 Silva et al Nova Ubirata MT 58 0,75 0,04199 24 45 80 85,65 16691,35
2020 [32]

254 Silva et al Nova Ubirata MT 8 0,98 | 0,043766 24 45 80 -9,6992 0,9911
2020 [33]

255 Silva et al Nova Ubirata MT 2 0,94 3,04144 24 45 80 -1,435 0,9577 -82,1594
2020 [34]

256 Silva et al Nova Ubirata MT 3 0,97 | 0,062035 24 45 80 -1,5179 0,0351 0,0007
2020 [35]

257 Silva et al Nova Ubirata MT 6 0,99 | 0,037563 | 20 55 90 -9,7089 2,0094 0,9618
2020 [36]

258 Silva et al Nova Ubirata MT 58 0,69 | 0,035249 20 55 90 16,44 17330,68
2020 [37]

259 Silva et al Nova Ubirata MT 8 0,99 | 0,037432 20 55 90 -9,7949 1,0018
2020 [38]

260 Silva et al Nova Ubirata MT 2 0,96 | 30,17087 | 20 55 90 5,3131 -0,3306 | -168,205
2020 [39]

261 Silva et al Nova Ubirata MT 3 0,96 | 0,066803 | 20 55 90 -5,6904 0,1599 -0,0002
2020 [40]

262 Silva et al Nova Ubirata MT 6 0,99 | 0,037028 | 189 45 95 -9,685 2,0519 0,8833
2020 [41]

263 Silva et al Nova Ubirata MT 58 0,78 | 0,036613 | 189 45 95 70,74 16781,32
2020 [42]

264 Silva et al Nova Ubirata MT 8 0,99 | 0,038443 | 189 45 95 -9,8605 1,0062
2020 [43]

265 Silva et al Nova Ubirata MT 2 0,99 | 0,072746 | 189 45 95 -23868 11542 -71356
2020 [44]

266 Silva et al Nova Ubirata MT 3 0,96 | 0,065243 | 189 45 95 -1,6378 0,0367 0,0007
2020 [45]

274 Gama et al Codo MA 6 0,9869 275 5 90 -9,83882 2,1688 0,80601
2017 [1]

275 Gama et al Codo MA 15 0,931 275 5 90 0,00031 1,8921 0,55474
2017 [2]

276 Gama et al Codo MA 6 0,9773 61 5 90 -10,4338 | 2,2923 0,722
2017 [3]
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equacio MIN MAX
277 Gama et al Codo MA 15 0,9436 61 5 90 0,00008 | 1,66268 | 1,22675
2017 [4]
306 Silva e Paragominas PA 6 0,9411 | 0,1102 234 49 127 -9,50842 | 2,01394 | 0,878799
Santana 2014
[1]
311 Moura 1994 Santarem PA 62 0,862 | 0,19672 48 41,38 101,86 | -2,22103 | 0,080013 | -0,00454
[1]
312 Moura 1994 Santarem PA 13 0,92 0,12733 48 41,38 101,86 -5,679 | 0,227827 | -0,00188 | -0,02203 | 0,000241 | 0,586443
[2]
313 Moura 1994 Santarem PA 62 0,807 | 0,22323 | 135 44,56 93,9 -1,22398 | 0,045538 | -0,00189
[3]
314 Moura 1994 Santarem PA 15 0,951 | 0,11281 | 135 44,56 93,9 | 0,000142 | 1,959619 | 0,747659
[4]
315 Moura 1994 Santarem PA 62 0,929 | 0,14501 47 44,56 120,96 | -1,62935 | 0,063458 | -0,00343
[5]
316 Moura 1994 Santarem PA 15 0,951 | 0,12043 47 44,56 120,96 | 0,00022 | 2,002454 | 0,550297
[6]
317 Moura 1994 Santarem PA 62 0,969 0,0978 26 48,38 136,87 | -0,62641 | 0,04642 | -0,00272
[7]
318 Moura 1994 Santarem PA 30 0,972 | 0,09326 26 48,38 136,87 | -9,83284 | 2,58137 | -0,06713 | 0,978357 | -0,10266
[8]
319 Moura 1994 Santarem PA 62 0,861 | 0,15145 57 46,79 108,23 | -2,08468 | 0,078707 | -0,00444
[0
320 Moura 1994 Santarem PA 10 0,743 | 0,19658 57 46,79 108,23 | 11,6731 | -0,3903 | 0,003487 | 0,027142 | -0,00018 | -0,81354
[10]
321 Moura 1994 Santarem PA 62 0,789 | 0,19539 51 48,06 108,23 | -1,88557 | 0,070027 | 0,00416
[11]
322 Moura 1994 Santarem PA 28 0,958 0,0904 51 48,06 108,23 | -8,37632 | 0,206202 | -0,00099 | 7,17E-06
[12]
323 Moura 1994 Santarem PA 62 0,771 | 0,15419 32 42,97 76,39 -2,474 0,093915 | -0,00508
[13]
324 Moura 1994 Santarem PA 15 0,948 | 0,07347 32 42,97 76,39 | 8,07E-05 | 2,111885 | 0,731485
[14]
325 Moura 1994 Santarem PA 62 0,827 | 0,26487 | 710 41,38 146,42 | -1,33197 | 0,053892 | -0,00301
[13]
326 Moura 1994 Santarem PA 15 0,964 | 0,12091 | 710 41,38 146,42 | 0,000117 | 1,975428 | 0,796348
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Anexo V — Lista de equacdes de Palmeiras

Tabela 20. Lista descritiva das equacdes de palmeiras utilizadas na rotina.

ID
Equacao Localizagéo R2 SXY N I\D/Iplﬁ :\D/I'?‘:;( BO B1 B2 B3 B4 B5

equacao
55 Da Silvaetal. 2015 [1] |[MANAUS 0,901 20 3,9 12,7  |0,007673365 (3,59
56 DaSilvaetal. 2015[2] |[MANAUS 0,476 20 3,9 12,7  |0,000319102 4,26
57 Da Silvaetal. 2015 [3] |[MANAUS 0,823 20 3,9 12,7  |0,088036833 2,51
58 Da Silvaetal. 2015 [4] |[MANAUS 0,479 20 3,9 12,7 |0,004607822 |5,81
59 Da Silvaetal. 2015 [5] |[MANAUS 0,956 20 3,9 12,7  |0,015298508 [1,1
60 Da Silvaetal. 2015 [6] |[MANAUS 0,81 20 3,9 12,7 |0,001320163 (1,31
61 DaSilvaetal. 2015 [7] |[MANAUS 0,79 20 3,9 12,7 |0,011562363 (1,48
62 Da Silvaetal. 2015 [8] |[MANAUS 0,983 20 3,9 12,7 |0,16696017 0,883
63 DaSilvaetal. 2015[9] |[MANAUS 0,94 20 3,9 12,7  |0,028438825 (1,06
64 Da Silva et al. 2015 [10] [MANAUS 0,89 20 3,9 12,7  |0,236927759 (1,13
115 Goodman et al [1] :SIO(I;SETO E MADRE DE 0,957 26,10% |18 15,0 29,0 21,302
116 Goodman et al [2] IE)?SSETO E MADRE DE 0,858 0,37% 21 17,0 50,0 [3,2579 1,1249
117 Goodman et al [3] :S?SSETO E MADRE DE 0,973 8,37% 8 12,0 19,0 |-108,81 13,589
118 Goodman et al [4] LORETO E MADRE DE 0,967 0,31% 21 6,0 33,0 |-3483 0,94371

DIOS
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ID

_ [Equacao Localizagéo R2 SXY N II\D/IAI\E :\DA':F;( BO Bl B2 B3 B4 B5
equacao
119 Goodman et al [5] EloggTo E MADRE DE 0,897 0,27% 16 19,0 36,0 [2,4647 1,3777
120 Goodman et al [6] :SIO(I;SETO E MADRE DE 0,972 8,21% 18 8,0 15,0 2,8662
121 Goodman et al [7] :S?SSETO E MADRE DE 0,784 0,24% 10 21,0 41,0  |4,5496 0,1387
122 Goodman et al [8] :S?SSETO E MADRE DE 0,976 0,23% 20 4,0 240  |-7,7965 1,0029
123 Goodman et al [9] :S(IJ(I;SETO E MADRE DE 0,99 0,37% 106 4,0 50,0 0,55512
124 Goodman et al [10] [L)?SSETO E MADRE DE 0,802 0,59% 97 6,0 40,0  |-3,3488 2,7483
125 Goodman et al [11] LORETO E MADRE DE 0,815 0,57% 97 6,0 40,0 |-2,0752 2,6401 (0,8426

DIOS
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Anexo VI — Lista de equacgdes de Biomassa

Tabela 21. Lista descritiva das equacdes de biomassa utilizadas na rotina.

ID Equacéao Localizacdo Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2
equacao MIN MAX
76 Limaet al. 2012 Sao Gabriel Da AM 4 0,944 0,084 101 5 60,7 -2,025 2,459
[1] Cachoeira
77 Lima et al. 2012 Sao Gabriel Da AM 6 0,959 0,0658 101 5 60,7 -3,372 1,83 1,097
[2] Cachoeira
78 Lima et al. 2012 Sao Gabriel Da AM 8 0,959 0,0659 101 5 60,7 5,604 0,957
[3] Cachoeira
79 Lima et al. 2012 Sao Gabriel Da AM 16 0,934 0,0563 101 5 60,7 0,488 2,083
[4] Cachoeira
80 Lima et al. 2012 Sao Gabriel Da AM 29 0,933 0,0563 101 5 60,7 0,488 2,083
[5] Cachoeira
81 Limaet al. 2012 Sao Gabriel Da AM 22 0,92 0,0615 101 5 60,7 316,7 0,861
[6] Cachoeira
126 Araujo et al 1999 Tome Acu PA 16 0,874 0,05 127 10 138 4,06 1,76
[1]
127 Araujo et al 1999 Tome Acu PA 15 0,92 0,006 127 10 138 0,026 1,529 1,747
[2]
128 Woortmann et al Manaus AM 4 0,98 0,0419 100 5 60 -1,373 2,546
2018 [1]
129 Woortmann et al Manaus AM 6 0,98 0,0425 100 5 60 -1,938 2,344 0,388
2018 [2]
130 Woortmann et al Manaus AM 16 0,82 0,0328 53 5 10 0,183 2,722
2018 [3]
131 Woortmann et al Manaus AM 29 0,86 0,0292 53 5 10 0,089 2,285 0,635
2018 [4]
132 Woortmann et al Manaus AM 4 0,96 0,0443 47 10 60 -1,374 2,546
2018 [5]
133 Woortmann et al Manaus AM 6 0,96 0,0437 47 10 60 -2,001 2,368 0,385
2018 [6]
134 Woortmann et al Manaus AM 4 0,98 0,0427 100 5 60 -1,553 2,567
2018 [7]
135 Woortmann et al Manaus AM 6 0,98 0,0425 100 5 60 -2,246 2,319 0,476
2018 [8]




ID Equacéao Localizacdo Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacéo MIN MAX
136 Woortmann et al Manaus AM 16 0,81 0,035 53 5 10 0,127 2,84
2018 [9]
137 Woortmann et al Manaus AM 29 0,87 0,0295 53 5 10 0,051 2,303 0,786
2018 [10]
138 Woortmann et al Manaus AM 4 0,96 0,0453 47 10 60 -1,523 2,557
2018 [11]
139 Woortmann et al Manaus AM 6 0,96 0,0442 47 10 60 -2,25 2,35 0,446
2018 [12]
140 Woortmann et al Manaus AM 4 0,94 0,0649 100 5 60 -3,268 2,428
2018 [13]
141 Woortmann et al Manaus AM 6 0,94 0,063 100 5 60 -2,988 2,528 0,192
2018 [14]
142 Woortmann et al Manaus AM 4 0,41 0,0657 53 5 10 -2,061 1,788
2018 [15]
143 Woortmann et al Manaus AM 6 0,41 0,0656 53 5 10 -1,75 1,967 -0,267
2018 [16]
144 Woortmann et al Manaus AM 4 0,89 0,0605 47 10 60 -3,471 2,499
2018 [17]
145 Woortmann et al Manaus AM 6 0,89 0,0617 47 10 60 -3,587 2,466 0,071
2018 [18]
146 Higuchi et al 1998 Manaus AM 4 0,97 0,02209 | 315 5 120 -1,497 2,548
[1]
147 Higuchi et al 1998 Manaus AM 4 0,92 | 0,00415 | 244 5 20 -1,754 2,665
[2]
148 Higuchi et al 1998 Manaus AM 4 0,9 0,00653 71 20 120 -0,151 2,17
[3]
149 Higuchi et al 1998 Manaus AM 6 0,98 0,01037 | 315 5 120 -2,694 2,038 0,902
[4]
150 Higuchi et al 1998 Manaus AM 6 0,95 0,00337 | 244 5 20 -2,668 2,081 0,852
[5]
151 Higuchi et al 1998 Manaus AM 6 0,91 0,0048 71 20 120 -2,088 1,837 0,939
(6]
152 Higuchi et al 1998 Manaus AM 7 0,9 0,00914 | 315 5 120 0,077 0,492
[7]
153 Higuchi et al 1998 Manaus AM 7 0,94 0,00328 | 244 5 20 0,0056 0,621
(8]
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ID Equacéao Localizacdo Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacéo MIN MAX

154 Higuchi et al 1998 Manaus AM 7 0,86 | 0,00484 71 20 120 0,393 0,473

155 Higuchi[se? al 1998 Manaus AM 15 0,94 0,00689 | 315 5 120 0,001 1,579 2,621

156 Higuchgle(z]al 1998 Manaus AM 15 0,94 | 0,00299 | 244 5 20 0,0336 2,171 1,038

157 HiguchElelt]al 1998 Manaus AM 15 0,92 0,00372 71 20 120 0,0009 1,585 2,651

158 Barbosa[llezt]al 2004 Canta RR 43 0,928 | 0,088696 | 98 1,59 22,6 -3,9041 | 0,4658 0,0458

159 Barbosa[g al 2004 Canta RR 44 0,927 | 0,088115 | 98 1,59 22,6 -5,017 0,8707 0,0309

160 Barbosa[g al 2004 Canta RR 45 0,925 | 0,089565 | 98 1,59 22,6 -5,492 1,0141

161 Barbosa[gg al 2004 Canta RR 46 0,888 | 0,096231 | 98 1,59 22,6 -0,3789 | 0,0054

165 Romero[:rg al 2020 Porto Acre AC 51 0,78 223 50,4 149,9 -6,51456 | 1,93113 | 1,317114

166 Romero[gg al 2020 Porto Acre AC 52 0,86 223 50,4 1499 | -8,26306 | 0,87461 | 0,9769

167 Romero[g'g al 2020 Porto Acre AC 53 0,86 223 50,4 149,9 | -8,26077 | 1,73728 | 0,89154 | 0,96957

168 Romero[gg al 2020 Porto Acre AC 6 0,62 223 50,4 149,9 -9,16151 | 1,52337 | 1,35403

174 Nelson [e7t]al 1999 Manaus AM 16 0,965 0,145 27 1,2 26,8 0,1591 2,37

175 Nelson [elt]al 1999 Manaus AM 4 0,993 0,143 27 1,2 26,8 -1,8158 2,37

176 Nelson [ezt]al 1999 Manaus AM 6 0,995 0,109 27 1,2 26,8 -2,4387 2,0757 0,536

177 Nelson [e:i]al 1999 Manaus AM 38 0,912 0,449 27 1,2 26,8 -5,8514 3,898

178 Nelson [eA';]aI 1999 Manaus AM 4 0,991 0,109 17 15 12,2 -1,7972 2,4206

179 Nelson Eezal 1999 Manaus AM 6 0,996 0,077 17 15 12,2 -2,499 2,1283 0,5508
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ID Equacéao Localizacdo Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacéo MIN MAX

180 Nelson et al 1999 Manaus AM 4 0,993 0,133 22 1,6 24,8 -2,2244 2,5105
[7]

181 Nelson et al 1999 Manaus AM 6 0,996 0,099 22 1,6 24.8 -2,6385 2,1976 0,4565
[8]

182 Nelson et al 1999 Manaus AM 4 0,993 0,122 20 1,6 21,8 -2,3706 2,5392
[9]

183 Nelson et al 1999 Manaus AM 6 0,994 0,12 20 1,6 21,8 -2,424 2,4855 0,0738
[10]

184 Nelson et al 1999 Manaus AM 6 0,992 0,116 20 1,6 21,8 -2,7062 | 2,18914 0,4759
[11]

185 Nelson et al 1999 Manaus AM 4 0,992 0,147 23 1,5 28,6 -1,7829 2,3651
[12]

186 Nelson et al 1999 Manaus AM 6 0,992 0,146 23 15 28,6 -2,0118 2,2557 0,1877
[13]

187 Nelson et al 1999 Manaus AM 6 0,992 0,149 23 15 28,6 -2,3362 2,0976 0,456
[14]

188 Nelson et al 1999 Manaus AM 4 0,991 0,125 23 2,3 25,3 -2,7009 2,5996
[15]

189 Nelson et al 1999 Manaus AM 6 0,994 0,116 23 2,3 25,3 -3,463 2,2885 0,5906
[16]

190 Nelson et al 1999 Manaus AM 4 0,98 0,146 27 5 38,2 -2,5118 2,4257
[17]

191 Nelson et al 1999 Manaus AM 4 0,984 0,198 132 1,2 28,6 -1,9968 2,4128
[18]

192 Nelson et al 1999 Manaus AM 6 0,986 0,177 132 1,2 28,6 -2,5202 2,14 0,4644
[19]

217 Silva et al 2011 [1] Manaus AM 0,95 0,042 - 5 20 -1,5241 | 2,55164

218 Silva et al 2011 [2] Manaus AM 0,95 0,0419 - 5 20 -2,1007 | 2,28836 | 0,442811

219 Silva et al 2011 [3] Manaus AM 0,89 0,0441 - 5 20 5,957431 | 0,0501

220 Silva et al 2011 [4] Manaus AM 29 0,9 0,0416 - 5 20 0,186085 | 2,30466 | 0,290501

221 Silva et al 2011 [5] Manaus AM 11 0,9 0,0419 - 5 20 0,245065 | 2,51678

267 Higuchi e Carvalho Manaus AM 19 0,874 | 0,078967 | 335 5 120 4,06 1,76

1994 [1]
268 Higuchi e Carvalho Manaus AM 3 0,875 | 0,078415 | 335 5 120 400,32 39,99 0,97
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ID Equacéao Localizacdo Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacéo MIN MAX

1994 [2]

269 Higuchi e Carvalho Manaus AM 59 0,897 | 0,071387 | 335 5 120 318,09 38,12 0,03
1994 [3

270 Higuchi e Cgaavalho Manaus AM 60 0,915 | 0,064634 | 335 5 120 350,69 55,5 2,25 0,09
1994 [4

271 Higuchi e C[aavalho Manaus AM 61 0,877 | 0,078002 | 335 5 120 175,83 0,79 0,07
1994 [5

272 Higuchi e (gaavalho Manaus AM 14 0,817 | 0,094953 | 335 5 120 533,26 130,22 51
1994 [6

273 Higuchi e C[aavalho Manaus AM 15 0,917 | 0,064083 | 335 5 120 0,026 1,529 1,747
1994 [7

278 Silva 20([)7][1] Manaus AM 4 0,97 0,0764 | 494 4,5 120 -1,4452 | 2,5252

279 Silva 2007 [2] Manaus AM 6 0,98 0,0421 | 494 4,5 120 -2,6262 | 2,0587 0,8584

280 Silva 2007 [3] Manaus AM 6 0,98 0,0734 | 494 4,5 120 -1,7683 2,389 2,9991

281 Silva 2007 [4] Manaus AM 7 87 0,0384 | 494 4,5 120 -2,7988 | 0,9913

282 Silva 2007 [5] Manaus AM 16 0,85 0,042 494 45 120 2,2737 1,9156

283 Silva 2007 [6] Manaus AM 15 0,93 0,0299 | 494 45 120 0,0039 1,5268 2,2973

284 Silva 2007 [7] Manaus AM 15 0,86 0,041 494 4,5 120 1,537 1,7568 0,3719

285 Silva 2007 [8] Manaus AM 4 0,88 0,0439 | 252 5 33,1 -0,9178 | 2,1848

286 Silva 2007 [9] Manaus AM 0,89 0,0448 | 252 5 33,1 -1,8338 1,7335 0,7662

287 Silva 2007 [10] Manaus AM 0,88 0,0446 | 252 5 33,1 -9,9503 | 2,1603 0,042

288 Silva 2007 [11] Manaus AM 0,89 0,0451 | 252 5 33,1 -1,9159 | 0,8423

289 Silva 2007 [12] Manaus AM 16 0,87 0,036 252 5 33,1 0,1063 2,6724

290 Silva 2007 [13] Manaus AM 15 0,88 0,0348 | 252 5 33,1 0,0449 2,3999 0,5715

291 Silva 2007 [14] Manaus AM 15 0,87 0,0351 | 252 5 33,1 0,1501 2,7239 -0,2062

292 Silva 2007 [15] Manaus AM 0,89 0,0365 | 341 5 37,2 -0,748 2,1659

293 Silva 2007 [16] Manaus AM 0,92 0,0333 | 341 5 37,2 -1,9338 1,754 0,8285

294 Silva 2007 [17] Manaus AM 0,89 0,0338 | 341 5 37,2 -0,9439 | 2,0741 0,1904

295 Silva 2007 [18] Manaus AM 0,92 0,0334 | 341 5 37,2 -1,9798 | 0,8659

296 Silva 2007 [19] Manaus AM 16 0,84 0,0373 | 341 5 37,2 0,4888 2,1816
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ID Equacéao Localizacdo Estado | Modelo R2 SXY N DAP DAP BO B1 B2 B3 B4 B5
equacéo MIN MAX
297 Silva 2007 [20] Manaus AM 15 0,92 0,0275 | 341 5 37,2 0,0086 1,8057 1,7525
298 Silva 2007 [21] Manaus AM 15 0,85 0,0355 | 341 5 37,2 0,091 2,3445 0,4815
299 Silva 2007 [22] Manaus AM 0,98 0,0949 131 5 37,2 -1,2911 2,512
300 Silva 2007 [23] Manaus AM 0,98 0,0688 131 5 37,2 -2,1763 2,1782 0,6308
301 Silva 2007 [24] Manaus AM 0,98 0,0806 131 5 37,2 -1,4801 2,4239 0,1804
302 Silva 2007 [25] Manaus AM 0,98 0,0549 131 5 37,2 -2,6513 0,989
303 Silva 2007 [26] Manaus AM 0,94 0,0391 131 5 37,2 2,7179 1,8774
304 Silva 2007 [27] Manaus AM 0,95 0,0368 131 5 37,2 0,5521 1,6629 0,7224
305 Silva 2007 [28] Manaus AM 0,96 0,034 131 5 37,2 0,7238 1,849 0,5102
307 Bentes et al 2003 Manaus AM 4 0,975 98 5 120 -1,288 2,495
1
308 Bentes Eet]al 2003 Manaus AM 6 0,985 98 5 120 -2,477 2,093 0,794
2
309 Bentes Ié:t]al 2003 Manaus AM 7 0,961 98 5 120 24,726 641,071
3
310 Bentes [et]al 2003 Manaus AM 15 0,97 98 5 120 0,282 1,876 0,677
[4]
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Anexo VIl — Rotina de selecdo de equacges

A rotina foi dividida em 13 Scrips Python (Figura 11). O resultado final realizado por
cada scrip € salvo como arquivo em planilha Excel e é utilizado no scrip subsequente (Figura
12).

Figura 11. Representagdo dos Scrips utilizados na rotina e suas respectivas subetapas.

v 5 | SCRIPs
Inicio Compartilhar Exibir

| v A > Jean Victor > Dropbox > Arquivos_Python > Mestrado > SCRIPs
A Nome ’ Data de modificagdo Tipo Tamanho
)} —
r P_001_0_Endereco_dos_arquivos.py

P_001_1_Tipologia_ZC_XY.py 27/09/2022 00:36 etBrains PyChar
P_001_2_HAB_dos_individuos.py
P_001_3_Classe_de_uso.py

. P_001_4_Tabela_dinamica.py
P_001_5_Tabela_dinamica_sec.py
P_003_0_criterios_classificatorios.py me=sp
P_003_1_selecao.py -
P_003_2_selecao_flor_sec.py
P_003_9_estimativa_de_altura.py
P_004_1_calculo_modelos_vol.py
P_004_2_calculo_modelos_bio.py
P_005_1_equacao_coringa.py

T .

= | Subetapa 1 — pré-processamento

Subetapa 2 — Ordem de prioridade
dos critérios

Subetapa 3 — Selegdo de Equagdo de Volume
- E

Subetapa 4 — Selegdo de Equagdo de biomassa
e palmeira

)
%

-

Os scrips seguem a seguinte sequéncia:

e Peloscrip "P_001_0_Endereco_dos_arquivos.py", o usuario deve informar o enderego
completo da localizacdo dos arquivos contendo o banco de dados dos conglomerados e
0 banco de dados das equacdes;

e Em seguida, pelo scrip "P_001 1 Tipologia ZC XY.py" € atribuido o clima, a
tipologia e a posicdo geografica, identificado pelo software Qgis, de cada individuo
(arvore e palmeira) do banco de dados dos conglomerados;

e Se no banco de dados dos conglomerados nédo estiver identificado o habito de vida de
cada individuo, o scrip "P_001_2 HAB_dos_individuos.py" realiza a identificacdo
por meio do nome cientifico dos mesmos;

e Noscrip "P_001 3 Classe_de_uso.py" ¢ atribuido a cada individuo a classe de uso da
parcela em que 0 mesmo se encontra;

e No scrip "P_001_4 Tabela_dinamica.py" é construido uma tabela dindmica para
identificar valores minimos e méaximos do didmetro de arvores e palmeiras, e a
tipologia de florestas primarias de cada conglomerado;

e No scrip "P_001_5 Tabela_dinamica_sec.py" é construido uma tabela dindmica para
identificar valores minimos e méaximos do didmetro de arvores e palmeiras, e a
tipologia de florestas secundérias de cada conglomerado;

e No scrip "P_003_0_criterios_classificatorios" é perguntado ao usuario a ordem de
critério desejada para a selecdo das equacdes;
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e Noscrip "P_003_1 selecao.py" é realizada a selecdo de equacdes de volume, palmeira
e biomassa, em parcelas identificadas como florestas primarias, utilizando-se a tabela
dindmica resultante do scrip "P_001_4 Tabela dinamica.py” e a ordem de critérios
informada no scrip "P_003_0_criterios_classificatorios™;

e Noscrip "P_003_2 selecao_flor_sec.py" é realizada a selecdo de equacdes de volume,
palmeira e biomassa, em parcelas identificadas como florestas secundarias, utilizando-
se a tabela dindmica resultante do scrip "P_001 5 Tabela_dinamica_sec.py” e a
ordem de critérios informada no scrip "P_003_0_criterios_classificatorios";

e Nos Scrips "P_004_1 calculo_modelos_vol.py" e
"P_004_2 calculo_modelos_bio.py"”, sdo calculados, respectivamente, os valores de
volume e biomassa utilizando as equacdes selecionadas pelos scrip anteriores;

e Por fim, no scrip "P_005_1 equacao_coringa.py" sdo utilizadas equagOes regionais
para calcular volume e biomassa dos individuos para os quais foi possivel selecionar
equac0es pelos scrips anteriores.

Figura 12. Modelo exemplificativo de Scrip utilizado na rotina. Ao final de cada scrip, em destaque, € salvo o
resultado em planilhas em formato excel para ser utilizado em scrips subesequentes.

File Edit

91



Anexo VIII - Valores de volume de madeira e biomassa seca total por

conglomerado.

Tabela 22. Comparagdo entre valores de volume e biomassa estimados com equagdes
selecionadas pela rotina (Combinacdo C) e valores estimados com equagdes utilizadas no

SFB.
. . Volume (m3.ha™) Biomassa (t.ha™)

Conglomerado Tipologia Rotina | SFB | Rotina | SFB
RO_1 Floresta Ombrofila Aberta 293,181 | 203,2998 | 294,6373 | 267,3133
RO_10 Floresta Ombroéfila Aberta 251,4693 | 155,853 | 211,2192 | 288,8387
RO_100 Floresta Ombroéfila Aberta 8,303172 | 8,303172 | 23,84552 | 21,84651
RO_101 Floresta Ombrofila Aberta 149,9644 | 149,9644 | 176,7513 | 233,8667
RO_102 Floresta Ombrofila Aberta 367,1508 | 259,0788 | 405,0151 | 370,1775
RO_106 Floresta Ombréfila Aberta 1275,535 | 1275,535 | 1624,788 | 1566,877
RO_108 Floresta Ombréfila Aberta 296,4196 | 230,9944 | 360,0315 | 345,0094
RO_11 Floresta Ombréfila Aberta 419,8541 | 419,8541 | 493,4264 | 582,3159
RO_110 Floresta Ombréfila Aberta 359,8773 | 359,8773 | 612,8829 | 518,0079
RO _113 Floresta Ombréfila Aberta 5,395688 | 5,395688 | 33,99609 | 221,7568
RO _114 Floresta Ombréfila Aberta 260,4099 | 259,4015 | 295,0075 | 348,3032
RO_117 Floresta Ombréfila Densa 8,061526 | 8,061526 | 22,40886 | 27,59738
RO_119 Floresta Ombroéfila Aberta 33,37466 | 33,37466 | 120,3616 | 160,4055
RO_120 Floresta Ombrofila Aberta 12,83288 | 12,83288 | 104,0521 | 134,5235
RO_122 Floresta Ombrofila Aberta 175,9704 | 175,9704 | 181,832 | 239,3813
RO_123 Floresta Ombréfila Aberta 17,71542 | 17,71542 | 75,16582 | 101,8695
RO_124 Floresta Ombroéfila Aberta 19,94082 | 19,94082 | 50,49583 | 67,40708
RO_125 Floresta Ombrofila Aberta 299,3049 | 297,1661 | 526,1328 | 458,9754
RO_126 Floresta Ombréfila Aberta 186,0818 | 186,0818 | 211,5153 | 270,9412
RO_127 Floresta Ombroéfila Aberta 185,1352 | 185,1352 | 235,1774 | 297,4635
RO_128 Floresta Ombrofila Aberta 151,6619 | 148,4137 | 196,5876 | 252,0006
RO_129 Floresta Ombrofila Aberta 294,4002 | 293,2755 | 459,5156 | 392,0456
RO_13 Floresta Ombroéfila Aberta 243,8126 | 168,2111 | 268,2832 | 247,0085
RO_130 Floresta Ombrofila Aberta 487,3894 | 342,3561 | 531,836 | 472,3459
RO_131 Floresta Ombrofila Aberta 13,00531 | 13,00531 | 52,76023 | 69,4882
RO _133 Floresta Ombrofila Aberta 192,339 | 192,339 | 231,6415 | 292,9271
RO _135 Floresta Ombrofila Densa 346,925 | 346,925 | 459,6632 | 515,3355
RO_136 Floresta Ombréfila Aberta 327,9132 | 214,1796 | 377,4929 | 345,8438
RO_140 Floresta Ombréfila Densa 229,4092 | 229,4092 | 261,4422 | 342,5025
RO _141 Floresta Ombréfila Aberta 510,0138 | 510,0138 | 569,4452 | 641,9286
RO_142 Floresta Ombréfila Aberta 114,2967 | 114,0765 | 157,6561 | 208,0566
RO_143 Floresta Ombroéfila Aberta 368,1235 | 231,086 | 419,1268 | 373,2326
RO_146 Floresta Ombrofila Aberta 42,07408 | 42,07408 | 50,98145 | 68,12803
RO_147 Floresta Ombrofila Aberta 38,71045 | 38,71045 | 63,74001 | 90,33625
RO_148 Floresta Ombrofila Aberta 10,36036 | 10,36036 | 29,12663 | 37,28979
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RO_149 Floresta Ombréfila Aberta 17,00238 | 17,00238 | 54,4802 | 74,6058
RO_15 Formacdo Pioneira 122,4492 | 122,4492 | 148,7244 | 187,0979
RO_151 Floresta Ombréfila Aberta 23,70605 | 23,70605 | 45,53961 | 58,37072
RO_152 Floresta Ombrofila Aberta 289,4933 | 289,4933 | 304,2686 | 385,5649
RO_153 Floresta Ombrofila Aberta 251,662 | 251,662 | 464,6703 | 386,9465
RO_155 Floresta Ombroéfila Aberta 77,00863 | 77,00863 | 112,4187 | 152,4985
RO_156 Floresta Ombroéfila Aberta 274,0068 | 273,6962 | 335,9637 | 420,7553
RO_157 Floresta Ombrofila Aberta 21,65441 | 11,04869 | 149,8314 | 168,8803
RO_158 Floresta Ombrofila Aberta 392,5039 | 392,5039 | 526,7714 | 604,3009
RO_159 Floresta Ombrofila Densa 154,4998 | 154,4998 | 212,8803 | 218,8893
RO_16 Floresta Ombrofila Aberta 317,4644 | 317,4644 | 531,7987 | 427,5426
RO_161 Floresta Ombréfila Densa 470,162 | 411,5722 | 472,6289 | 569,5399
RO_162 Floresta Ombréfila Aberta 29,34904 | 29,34904 | 60,29288 | 80,07505
RO_165 Floresta Ombréfila Aberta 345,5331 | 212,8441 | 396,0884 | 339,9906
RO_166 Floresta Ombréfila Aberta 270,9278 | 270,9278 | 281,4096 | 350,2722
RO_167 Floresta Ombrofila Aberta 20,72799 | 20,72799 | 35,95895 | 43,86476
RO_168 Floresta Ombroéfila Aberta 2213,495 | 2213,495 | 4739,033 | 4620,206
RO_169 Floresta Ombrofila Aberta 91,83436 | 91,83436 | 169,1403 | 221,8848
RO_170 Floresta Ombrofila Aberta 20,70062 | 20,70062 | 70,62758 | 95,41681
RO_171 Floresta Ombréfila Aberta 175,6695 | 175,6695 | 241,2185 | 309,1219
RO_172 Floresta Ombréfila Aberta 230,2577 | 230,2577 | 241,5768 | 315,7154
RO _173 Floresta Ombréfila Aberta 2,06647 | 2,06647 | 7,080199 | 8,055568
RO_175 Floresta Ombrofila Aberta 17,58495 | 17,58495 | 42,79093 | 69,19047
RO_176 Floresta Ombréfila Aberta 250,6512 | 250,6512 | 373,3937 | 327,5452
RO _177 Floresta Ombréfila Aberta 287,4587 | 287,4587 | 396,6455 | 493,8949
RO_178 Floresta Ombroéfila Aberta 418,7423 | 418,7423 | 735,8047 | 588,3639
RO 18 Floresta Ombrofila Aberta 314,3461 | 314,3461 | 354,9523 | 431,8712
RO_180 Floresta Ombrofila Densa 286,5951 | 241,9671 | 317,5002 | 371,6132
RO_181 Floresta Ombrofila Densa 276,5202 | 276,5202 | 334,1339 | 401,4007
RO_182 Floresta Ombrofila Densa 441,0004 | 366,9583 | 393,367 | 472,7017
RO_187 Floresta Ombrofila Aberta 29,90917 | 29,90917 | 103,6794 | 137,7168
RO_19 Floresta Ombréfila Aberta 213,9641 | 213,9641 | 362,4633 | 307,661
RO_190 Floresta Ombréfila Densa 37,89312 | 37,89312 | 97,61825 | 133,0666
RO_192 Floresta Ombréfila Aberta 209,9633 | 209,9633 | 874,8057 | 941,0533
RO_193 Floresta Ombréfila Aberta 259,1758 | 259,1758 | 368,004 | 484,1975
RO_194 Floresta Ombréfila Densa 329,427 | 263,5539 | 419,6539 | 376,6059
RO _195 Floresta Ombrofila Aberta 254,2895 | 251,6679 | 269,5149 | 317,4547
RO_196 Floresta Ombroéfila Aberta 324,5668 | 232,635 | 390,9815 | 348,9785
RO_197 Floresta Ombroéfila Aberta 150,8593 | 150,8593 | 170,4848 | 222,4535
RO_198 Floresta Ombrofila Aberta 571,4774 | 571,4774 | 718,7759 | 820,0483
RO _2 Floresta Ombrofila Aberta 299,8776 | 299,8776 | 316,2612 | 397,9776
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RO_20 Floresta Ombréfila Aberta 4425525 | 442,5525 | 574,1861 | 659,5552
RO_202 Floresta Ombrofila Aberta 11,17396 | 11,17396 | 40,41752 | 54,93191
RO_204 Floresta Ombréfila Aberta 27,87551 | 27,87551 | 70,96798 | 96,61798
RO_205 Floresta Ombrofila Aberta 12,93942 | 12,93942 | 46,58333 | 70,27696
RO_206 Floresta Ombrofila Aberta 122,4379 | 122,4379 | 173,6412 | 237,2421
RO_207 Floresta Ombroéfila Aberta 34,7649 | 34,7649 | 58,34765 | 84,79551
RO_208 Floresta Ombroéfila Aberta 54,17939 | 54,17939 | 206,987 | 269,0205
RO_210 Floresta Ombrofila Aberta 62,60955 | 55,94084 | 95,30234 | 134,852
RO_211 Floresta Ombrofila Densa 204,395 | 176,4187 | 214,7177 | 238,1029
RO _212 Floresta Ombrofila Densa 272,0282 | 219,7434 | 352,1612 | 320,2096
RO 214 Floresta Ombrofila Aberta 253,8712 | 253,8712 | 330,2596 | 397,2964
RO_215 Floresta Ombréfila Aberta 32,35197 | 32,35197 | 77,22374 | 106,0227
RO _216 Floresta Ombréfila Aberta 357,8859 | 357,8859 | 711,4322 | 816,278
RO _217 Floresta Ombréfila Aberta 53,87452 | 53,87452 | 104,7027 | 141,3546
RO _218 Floresta Ombréfila Aberta 304,3804 | 304,3804 | 516,1663 | 468,6723
RO_22 Floresta Ombrofila Aberta 82,35327 | 82,35327 | 177,1807 | 223,7017
RO_221 Floresta Ombrofila Aberta 22,07368 | 22,07368 | 87,96688 | 118,1343
RO_23 Floresta Ombrofila Aberta 5,876495 | 5,876495 | 44,06088 | 33,69245
RO_230 Floresta Ombrofila Densa 30,56184 | 26,49901 | 94,33078 | 123,3978
RO_232 Floresta Ombréfila Densa 88,72779 | 79,97311 | 181,7929 | 175,3316
RO_233 Floresta Ombréfila Densa 5,28671 | 5,28671 | 16,36842 | 13,89594
RO _234 Floresta Ombréfila Densa 795,042 | 128,7974 | 192,9501 | 161,1131
RO _235 Floresta Ombrofila Aberta 52,93496 | 52,93496 | 101,0412 | 135,4394
RO_237 Floresta Ombréfila Aberta 49,90407 | 49,90407 | 84,17618 | 110,6629
RO_239 Floresta Ombréfila Aberta 27,81213 | 33,21755 78,998 | 103,076
RO 24 Floresta Ombrofila Aberta 526,862 | 339,6849 | 442,0154 | 367,4044
RO_242 Floresta Ombrofila Aberta 190,0553 | 132,8223 | 190,3476 | 252,5532
RO_255 Floresta Ombrofila Densa 154,4451 | 136,877 | 247,9401 | 245,9103
RO_256 Floresta Ombrofila Densa 283,0652 | 246,6557 | 336,0437 | 394,2378
RO_257 Floresta Ombrofila Aberta 49,85579 | 49,85579 | 232,4345 | 292,3632
RO_259 Floresta Ombrofila Aberta 175,5426 | 165,1388 | 278,7037 | 346,4432
RO_26 Floresta Ombréfila Aberta 146,1181 | 146,1181 | 149,8756 | 180,7647
RO_260 Floresta Ombréfila Aberta 75,3308 | 75,3308 | 195,0626 | 225,0052
RO_278 Floresta Ombréfila Aberta 35,51311 | 35,51311 | 150,8241 | 134,0016
RO_279 Floresta Ombréfila Aberta 191,1988 | 191,1988 | 2268,276 | 2240,099
RO_280 Floresta Ombroéfila Aberta 1000,81 | 1000,81 | 923,8152 | 940,5086
RO_281 Floresta Ombroéfila Aberta 192,1381 | 192,1381 | 577,7204 | 464,9874
RO_282 Floresta Ombroéfila Aberta 18,80823 | 9,925951 | 97,95576 | 129,4102
RO 283 Floresta Ombrofila Aberta 2018,511 | 2018,511 | 2781,72 | 2425,111
RO_284 Floresta Ombrofila Densa 11,17053 | 11,17053 | 50,42122 | 69,77259
RO_285 Floresta Ombrofila Aberta 36,07115 | 1,265715 | 391,8875 | 435,2136
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RO_299 Floresta Ombrofila Aberta 8,044642 | 8,044642 | 13,57913 | 16,40167
RO_301 Floresta Ombroéfila Aberta 265,3241 | 185,5338 338,82 | 311,062
RO_305 Floresta Ombroéfila Aberta 50,19521 | 50,19521 | 79,05145 | 99,30043
RO_306 Floresta Ombrofila Densa 286,5861 | 286,5861 | 935,207 | 1054,541
RO_32 Floresta Ombrofila Aberta 434,2091 | 324,8716 | 459,969 | 431,361
RO 323 Floresta Ombrofila Aberta 29,53024 | 29,53024 130,19 | 173,7203
RO_324 Floresta Ombroéfila Aberta 19,84904 | 19,84904 | 64,49555 | 86,32793
RO_325 Floresta Ombrofila Aberta 65,28562 | 65,28562 | 183,8803 | 227,9446
RO_327 Floresta Ombrofila Aberta 25,52199 | 25,52199 | 65,32123 | 87,28345
RO_328 Floresta Ombrofila Densa 230,4552 | 230,4552 | 275,5849 | 350,7136
RO_329 Floresta Ombrofila Aberta 121,0388 | 121,0388 | 121,8343 | 159,7555
RO_33 Floresta Ombroéfila Aberta 264,2749 | 264,2749 | 246,4555 | 322,8052
RO_332 Floresta Ombroéfila Aberta 44,3626 | 44,3626 | 86,84902 | 114,7038
RO_34 Floresta Ombroéfila Aberta 79,0287 | 79,0287 | 138,7005 | 181,4381
RO_35 Floresta Ombroéfila Aberta 556,9532 | 556,9532 | 810,9244 654,91
RO_352 Floresta Ombroéfila Aberta 4,653557 | 4,653557 | 18,20425 | 24,06356
RO_353 Floresta Ombroéfila Aberta 170,2593 | 170,2593 | 360,8892 | 459,5666
RO_354 Floresta Ombrofila Aberta 163,7434 | 163,7434 | 132,7816 | 178,088
RO_356 Floresta Ombrofila Aberta 222,659 | 136,071 | 276,3952 | 242,5624
RO_357 Floresta Ombrofila Aberta 55,78163 | 55,78163 | 180,3326 | 228,6263
RO_359 Floresta Ombrofila Aberta 116,7675 | 116,7675 | 193,5127 | 250,0585
RO_361 Floresta Ombroéfila Densa 41,36765 | 41,36765 | 170,537 | 215,6988
RO_37 Floresta Ombroéfila Aberta 62,81854 | 62,81854 | 98,33439 | 126,2061
RO_382 Floresta Ombroéfila Aberta 145,6854 | 145,6854 199,75 | 266,3526
RO_384 Floresta Ombroéfila Aberta 4,824109 | 4,824109 | 20,0007 | 26,67081
RO 385 Floresta Ombrofila Aberta 249,3543 | 249,3543 | 320,4631 | 395,2961
RO_386 Floresta Ombroéfila Aberta 56,63635 | 56,63635 | 130,9433 | 160,5437
RO_387 Floresta Ombrofila Aberta 122,0624 | 117,1845 | 194,1547 | 243,5862
RO_388 Floresta Ombrofila Aberta 20,52554 | 20,52554 | 39,22602 | 48,74891
RO_389 Floresta Ombrofila Aberta 161,6907 | 161,6907 | 182,0487 | 236,3051
RO_39 Floresta Ombrofila Aberta 348,4513 | 348,4513 | 543,1328 | 465,2585
RO_390 Floresta Ombrofila Aberta 196,2177 | 196,2177 | 863,0073 | 967,4602
RO_391 Floresta Ombroéfila Aberta 87,60812 | 87,21698 | 141,4407 | 187,8513
RO_392 Floresta Ombroéfila Densa 272,967 | 272,967 | 356,8191 | 464,1961
RO_4 Floresta Ombrdéfila Densa 352,4758 | 304,1331 | 532,2864 | 450,1966
RO_40 Floresta Ombroéfila Aberta 413,4232 | 413,4232 | 466,5224 | 556,5189
RO 41 Floresta Ombrofila Aberta 584,2852 | 371,7155 | 579,7107 | 481,9294
RO_411 Floresta Ombroéfila Aberta 4,360885 | 4,360885 20,151 | 24,6493
RO_412 Floresta Ombroéfila Aberta 38,3222 | 38,3222 | 130,5049 | 177,2562
RO _413 Floresta Ombrofila Aberta 98,80496 | 85,71399 | 120,2913 | 163,2971
RO _414 Floresta Ombrofila Aberta 213,9352 | 213,9352 | 363,9052 | 425,312
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RO _416 Floresta Ombrofila Aberta 141,1233 | 113,8882 | 182,1316 | 236,5293
RO_417 Floresta Ombroéfila Aberta 48,21946 | 39,81118 | 50,23053 | 64,82511
RO_418 Floresta Ombroéfila Aberta 144,2758 | 144,2758 | 199,4117 | 252,2618
RO_42 Floresta Ombroéfila Aberta 515,8299 | 515,8299 | 579,2269 | 700,3758
RO 421 Floresta Ombrofila Aberta 125,6507 | 125,6507 | 147,8398 | 192,767
RO_43 Floresta Ombroéfila Aberta 433,6089 | 433,6089 | 702,4482 | 602,691
RO 430 Floresta Ombrofila Aberta 286,5349 | 286,5349 | 351,1892 | 431,6474
RO_431 Floresta Ombrofila Aberta 186,0996 | 186,0996 205,35 | 265,8633
RO_433 Floresta Ombrofila Aberta 27,81565 | 27,81565 | 64,83351 | 91,20835
RO _434 Floresta Ombrofila Aberta 304,5407 | 302,9917 | 386,9379 | 482,1575
RO _436 Floresta Ombrofila Aberta 158,4385 | 156,7738 | 211,4559 | 277,0299
RO_437 Floresta Ombroéfila Aberta 108,8746 | 108,8746 | 358,2007 | 443,0248
RO_439 Floresta Ombroéfila Aberta 121,3371 | 120,8861 | 226,4631 | 297,983
RO_441 Floresta Ombroéfila Aberta 41,91569 | 41,91569 | 84,70844 | 115,4838
RO_442 Floresta Ombroéfila Aberta 29,63048 | 24,00231 | 99,00236 | 128,5125
RO_443 Floresta Ombroéfila Aberta 108,624 | 108,624 | 248,0591 | 314,5043
RO_444 Floresta Ombroéfila Aberta 88,07586 | 88,07586 | 165,1494 | 222,8843
RO_445 Floresta Ombroéfila Aberta 126,8842 | 126,8842 | 445,1062 | 514,4254
RO_446 Floresta Ombroéfila Aberta 24,01651 | 24,01651 | 73,70972 | 56,66671
RO_447 Floresta Ombrofila Aberta 163,0692 | 111,6961 | 144,4838 | 192,2429
RO_448 Floresta Ombrofila Aberta 4,104036 | 4,104036 | 7,668169 | 8,875436
RO_449 Floresta Ombroéfila Aberta 28,49443 | 27,24673 | 75,43092 | 55,61716
RO_45 Floresta Ombroéfila Aberta 316,9503 | 245,454 | 361,9361 | 317,8276
RO_450 Floresta Ombroéfila Aberta 174,9716 | 1749716 | 205,292 | 267,5202
RO_456 Floresta Ombroéfila Aberta 320,1134 | 320,1134 | 385,4938 | 478,6634
RO_457 Floresta Ombroéfila Aberta 239,2594 | 239,2594 | 307,1805 | 347,9982
RO_458 Floresta Ombroéfila Aberta 119,3284 | 119,3284 | 162,5867 | 211,3693
RO_459 Floresta Ombrofila Aberta 34,05847 | 34,05847 | 66,6478 | 88,18921
RO_460 Floresta Ombrofila Aberta 5,087995 | 5,087995 | 17,70908 | 23,3444
RO_461 Floresta Ombrofila Aberta 8,948319 | 8,948319 50,775 | 68,51472
RO_467 Floresta Ombrofila Aberta 592,3603 | 375,3834 | 598,3949 | 511,958
RO_468 Floresta Ombrofila Aberta 216,3255 | 215,3464 | 444,883 | 382,637
RO_469 Floresta Ombroéfila Densa 57,81101 | 51,13419 | 101,346 | 105,0171
RO_47 Floresta Ombroéfila Aberta 344,9093 | 344,9093 | 349,4001 | 445,1968
RO_471 Floresta Ombroéfila Aberta 100,9216 | 100,9216 | 572,9306 | 674,0171
RO_474 Floresta Ombroéfila Aberta 281,9959 | 281,9959 | 448,0919 | 394,4873
RO_475 Floresta Ombroéfila Aberta 372,3837 | 256,451 | 288,2554 | 377,3413
RO_476 Floresta Ombroéfila Aberta 48,60192 | 29,09454 | 4554398 | 58,98134
RO 48 Floresta Ombrofila Aberta 406,1106 | 406,1106 | 578,8269 | 475,761
RO_480 Floresta Ombrofila Aberta 260,6988 | 260,6988 | 512,1793 | 462,1056
RO_481 Floresta Ombrofila Aberta 36,81391 | 35,70976 | 64,49854 | 94,26283
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RO_483 Floresta Ombrofila Aberta 13,33452 | 13,33452 | 26,61413 | 36,2253
RO_484 Floresta Ombroéfila Aberta 28,64204 | 28,64204 | 166,6495 | 228,3101
RO_487 Floresta Ombrofila Aberta 242,3807 | 242,3807 | 593,9369 | 499,2608
RO_49 Floresta Ombrofila Aberta 19,90327 | 19,90327 | 35,20821 | 44,97407
RO_492 Floresta Ombrofila Aberta 82,99168 | 82,99168 | 105,3607 | 141,4131
RO_493 Savana 14,10383 | 14,04149 | 76,93046 | 51,55588
RO_494 Floresta Ombroéfila Aberta 53,7758 | 42,36518 | 122,4801 | 102,4164
RO_496 Floresta Estacional Semidecidual | 84,57837 | 84,57837 | 168,5314 | 221,5358
RO_498 Floresta Estacional Semidecidual | 22,72735 | 22,72735 | 59,36597 | 62,94384
RO_499 Savana 24,67734 | 22,28334 | 50,99655 | 67,17856
RO 5 Floresta Ombrofila Densa 285,2409 | 243,3725 | 410,8589 | 363,2178
RO_50 Floresta Ombroéfila Aberta 288,198 | 288,198 | 322,1548 | 383,1223
RO_500 Floresta Ombroéfila Aberta 957,1319 | 199,937 | 207,4771 | 251,0046
RO_501 Floresta Ombroéfila Aberta 112,6162 | 112,6162 | 132,336 | 175,3906
RO_502 Floresta Ombroéfila Aberta 67,3415 | 67,3415 | 121,6222 | 160,6604
RO_506 Savana 63,67012 | 63,67012 | 162,6041 | 217,4251
RO_507 Floresta Ombroéfila Aberta 8,652054 | 8,652054 | 22,75483 | 30,67983
RO_51 Floresta Ombrofila Aberta 252,1647 | 252,1647 | 346,3506 | 412,0797
RO_518 Floresta Ombrofila Aberta 18,41521 | 18,41521 | 50,99342 | 70,50044
RO_519 Floresta Ombrofila Aberta 96,09843 | 96,09843 | 156,237 | 205,4623
RO_52 Floresta Ombrofila Aberta 120,9198 | 120,9198 | 261,7106 | 374,8163
RO_520 Floresta Estacional Semidecidual | 134,0534 | 132,0473 | 175,2288 | 228,7429
RO _521 Floresta Estacional Semidecidual | 142,4353 | 143,5077 | 258,8244 | 252,7346
RO_523 Floresta Ombroéfila Aberta 132,2176 | 71,79277 | 121,271 | 157,0608
RO _524 Floresta Estacional Sempre-Verde | 31,49034 | 31,49034 | 41,64497 | 57,58089
RO_525 Floresta Ombroéfila Aberta 2,32565 | 2,32565 | 10,81996 | 9,217208
RO_526 Savana 197,2611 | 195,7191 | 371,7584 | 338,7098
RO_528 Savana 6,284721 | 6,284721 | 22,13736 | 28,99863
RO_53 Floresta Ombrofila Aberta 368,9989 | 368,9396 | 381,8114 | 457,864
RO_530 Savana 45,05048 | 45,05048 | 69,16124 | 87,46461
RO _538 Floresta Ombrofila Aberta 231,8143 | 159,5382 | 250,8658 | 224,2728
RO_54 Floresta Ombrofila Aberta 363,865 | 255,0139 | 396,2051 | 341,2566
RO_548 Savana 154,9215 | 151,7023 | 222,6972 | 288,2197
RO_555 Floresta Ombroéfila Aberta 81,58608 | 63,16989 | 83,98796 | 106,3493
RO_556 Floresta Ombroéfila Aberta 22,71951 | 12,84208 | 29,03672 | 35,02031
RO_558 Floresta Ombroéfila Aberta 417,8309 | 272,752 | 453,3452 | 400,4694
RO_562 Floresta Ombroéfila Aberta 11,31813 | 11,09887 | 210,6994 | 631,8086
RO_563 Floresta Ombroéfila Aberta 257,3889 | 257,3889 | 299,8526 | 393,4406
RO_565 Floresta Estacional Sempre-Verde | 65,18549 | 65,18549 | 113,6955 | 149,8072
RO_57 Floresta Ombrofila Aberta 190,1201 | 190,1201 332,62 | 277,6428
RO_570 Floresta Ombrofila Aberta 72,1859 | 45,82448 | 93,72622 | 124,5312
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RO_572 Floresta Ombrofila Aberta 190,4551 | 190,4551 | 345,064 | 292,1065
RO _578 Savana 8,500148 | 8,500148 | 18,10168 | 21,76532
RO_579 Savana 61,69239 | 58,42943 | 169,1236 | 162,6411
RO_58 Floresta Ombrofila Aberta 181,9587 | 122,9505 | 234,3341 | 217,5787
RO_580 Floresta Ombrofila Aberta 64,926 | 64,4362 | 109,2036 | 134,3566
RO_581 Floresta Ombroéfila Aberta 353,8447 | 195,5347 | 460,5792 | 427,6833
RO_585 Formacéo Pioneira 8,012867 | 8,012867 | 26,81264 | 37,00125
RO_590 Floresta Ombrofila Aberta 26,08707 | 7,290254 | 184,7328 | 235,5178
RO_591 Floresta Ombrofila Aberta 124,7546 | 120,4735 | 285,2529 | 348,6258
RO_595 Floresta Estacional Sempre-Verde | 6,513179 | 6,513179 | 23,24841 | 21,62931
RO_598 Floresta Estacional Sempre-Verde 0 0 | 59,61137 | 116,2547
RO _599 Floresta Estacional Sempre-Verde | 5,764361 | 4,203039 | 37,28025 | 50,44232
RO_6 Floresta Ombroéfila Aberta 300,4824 | 197,6974 | 331,5666 | 307,2129
RO_60 Floresta Ombroéfila Aberta 106,0122 | 106,0122 | 128,2294 | 167,8126
RO_601 Floresta Ombroéfila Aberta 234,623 | 187,2958 | 238,0988 | 253,5766
RO_603 Floresta Ombroéfila Aberta 161,8483 | 161,8483 | 445,6848 | 398,6759
RO_607 Floresta Ombroéfila Aberta 84,4954 | 59,48473 | 96,99305 | 107,8349
RO_61 Floresta Ombrofila Aberta 433,7002 | 312,1782 | 467,4425 | 414,6939
RO_62 Floresta Ombrofila Aberta 464,8075 | 324,7219 | 466,5888 | 432,2868
RO_63 Floresta Ombrofila Densa 419,4404 | 345,5972 | 542,8272 | 471,7225
RO_65 Floresta Ombrofila Aberta 436,2386 | 436,2386 | 484,0129 | 588,7757
RO_67 Floresta Ombroéfila Aberta 19,42868 | 19,42868 | 54,30034 | 73,7283
RO_68 Floresta Ombrofila Aberta 397,4238 | 397,2473 | 554,7065 | 459,9173
RO_69 Floresta Ombroéfila Aberta 413,8687 | 413,8687 | 456,5371 | 532,7967
RO_70 Floresta Ombroéfila Aberta 368,6581 | 368,6581 | 355,084 | 395,0067
RO_72 Floresta Ombrofila Aberta 379,6238 | 379,6238 | 460,7936 | 389,0958
RO_73 Floresta Ombroéfila Aberta 9,034284 | 9,034284 | 40,77779 | 53,57553
RO_74 Floresta Ombrofila Aberta 375,2691 | 375,2691 | 551,5361 | 448,4245
RO_75 Floresta Ombrofila Aberta 429,4039 | 429,4039 | 416,6525 | 506,8282
RO_76 Floresta Ombrofila Aberta 93,30609 | 93,30609 | 101,3105 | 131,7483
RO_77 Floresta Ombrofila Aberta 91,57854 | 91,57854 | 114,1654 | 141,9144
RO_78 Floresta Ombrofila Aberta 317,2537 | 224,3535 | 339,7826 | 317,9561
RO_79 Floresta Ombroéfila Aberta 250,2409 | 248,9361 | 310,8814 | 358,6516
RO_8 Floresta Ombroéfila Densa 110,5745 | 110,5745 | 190,3227 | 239,0718
RO_80 Floresta Ombroéfila Aberta 212,7486 | 212,7486 | 206,2347 | 264,4451
RO_81 Floresta Ombroéfila Aberta 143,7726 | 143,7726 | 166,7081 | 217,3937
RO_82 Floresta Ombroéfila Aberta 392,4433 | 392,4433 | 604,5595 | 508,2939
RO 85 Floresta Ombrofila Aberta 122,4368 | 122,4368 | 137,5304 | 172,7887
RO_86 Floresta Ombroéfila Aberta 300,5416 | 300,5416 | 301,1116 | 378,7384
RO_88 Floresta Ombrofila Aberta 152,6777 | 152,6777 | 252,1755 | 315,5021
RO_9 Floresta Ombrofila Aberta 318,7192 | 251,2489 | 332,8894 | 304,7686
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Volume (m3.ha™)

Biomassa (t.ha™)

Conglomerado Tipologia Rotina SFB Rotina SFB
RO 91 Floresta Ombroéfila Aberta 351,9756 | 351,9756 | 536,6303 | 445,6468
RO _93 Floresta Ombroéfila Aberta 5,943273 | 5,943273 | 23,89983 | 26,41199
RO_95 Floresta Ombroéfila Aberta 360,412 | 360,412 | 431,9393 | 506,8455
RO_96 Floresta Ombroéfila Aberta 406,7176 | 406,7176 | 654,175 | 558,3728
RO_98 Floresta Ombroéfila Aberta 339,4399 | 339,4399 | 489,5354 | 410,2138
RO 99 Floresta Ombrofila Aberta 308,6404 | 308,6404 | 377,5888 | 471,9712
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