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Resumo: A relagdo hipsométrica (RH) ¢ de funamental uso em inventarios florestais porque reduz o tempo
na coleta de dados ¢ também o seu custo. Apesar de ser muito estudada em plantios florestais, a relacdo
hipsométrica ainda carece de estudos em florestas nativas brasileiras, principalmente, em como amostra-la.
Por isso, este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes sistemas de amostragem de dados de RH de
mata nativa. Nesse caso, foram utilizados cinco parcelas de 1000 m? (20x50m) cada uma em um fragmento
de Cerrado sensu stricto. Para definir o melhor ajuste da RH, foram avaliados quatro modelos hipsométricos
com dados obtidos em cinco sistemas de amostragem com area relativa a area total da parcela de 1000 m?.
Nessa avaliagdo, além da analise de distribui¢do dos residuos, foram adotados os critérios estatisticos de erro
padrdo residual, coeficiente de determinagdo, desvio médio absoluto, desvio padrdo das diferengas, soma dos
quadrados dos residuos relativos, residuo percentual, raiz quadrada do erro médio, desvio padrido das
diferencas absolutas, desvio médio e correlagdo linear multipla. Concluiu-se que a relagdo funcional
hipsométrica: Ln(h)=f[Ln(N/d);Ln(dqg/d);1/d;In(G)] foi a melhor opgdo para se caracterizar a RH na area
inventariada de Cerrado sensu stricto, em que os dados para o seu ajuste, devem ser obtidos de uma
subparcela que represente 40 % da area total da parcela.

Palavra-chave: Analise de regressdo, inventario florestal, mata nativa

Abstrac: The hypsometric relationship is of fundamental use in forest inventories because it reduces the time
in collecting data and also its cost. Although it is much studied in forest plantations, the hypsometric relation
still lacks studies in native Brazilian forests, mainly, in how to sample it. Therefore, this work had as
objective to evaluate different systems of data sampling of hypsometric relation of native forest. In this case,
five plots of 1000 m? (20x50m) each were used in a savana fragment. To this end, five samples of 1000m?
(20x50m) were used, in a cerrado sensu stricto area situated in south Tocantins. To define the best fit of the
hypsometric relationship, four hypsometric models adjusted with data obtained from five sampling systems
with area relative to the total plot area of 1000 m? were evaluated. In this evaluation, besides the analysis of
waste distribution, the statistical criteria were adopted: standart error of waste, coefficient of determination
absolute mean deviation, standart deviation of differences, squares sum of relative residues, percentage
residue, medium error square root, standart deviation of absolutes differences, mean deviation and multiple
linear correlation. It was concluded that the funcional relation Ln(h)= f [Ln(N/d); Ln(dq/d); 1/d; In(G)] was
the best option to characterize the hyposometric relationship in forest inventory of cerrado sensu stricto and
it must be ajusted with the obtained data in a 40% subplot of the plot total area.

keywords: Regression analysis, forest inventory, native forest

Introducio que retratam o desenvolvimento das arvores.
Dentre estes, esta o estudo das relagdes

Delinear decisdes adequadas ao uso dos biométricas, onde se destaca a relacdo

recursos florestais exige conhecer os fendmenos hipsométrica (RH) que ¢ essencial na pratica de
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inventarios florestais, pois propicia maior rapidez
e redugdo de custos do inventario do que medir a
altura de todas as arvores. Ocorre que existem
alguns questionamentos sobre este assunto, dos
quais, se destacam a precisdo da amostragem da
altura das arvores e o tipo de amostragem se tem
custo e precisdo otimizados. Segundo Andrade et
al. (2015), isto se resume em trés etapas
fundamentais para ter éxito na sua implementacdo
num sistema de inventario florestal, ou seja:
avaliar diferentes modelos hipsométricos a fim de
selecionar o mais adequado; avaliar diferentes
amostragens de dados de RH nas parcelas de
inventario, ¢ avaliar diferentes formas de
estratificagdo destes dados para proceder ao ajuste
do modelo hipsométrico selecionado.

Nesse tocante, alguns trabalhos foram
conduzidos em diferentes tipos de floresta nativa
do Brasil, ou, povoamentos florestais inequianeos,
ou, multidneos brasileiros, tais como, da Floresta
Estacional Decidual do Rio Grande do Sul (Durlo
¢ Denardi, 1998), Floresta Tropical Equatorial
Ombroéfila Densa do Maranhdo (Batista et al.,
2001), Mata Atlantica no Rio de Janeiro (Andrade
et al.,, 2006), diferentes fisionomias de florestas
em Minas Gerais (Costa et al., 2012), fragmentos
de Floresta Ombrofila Mista no Parana (Sanqueta
et al., 2013), Floresta Aberta no Acre e Rond6nia
(Hess et al., 2014), Tipologias florestais em Santa
Catarina (Vibrans et al., 2015) e Cerrado sensu
stricto no Tocantins (Andrade et al., 2015; Santos
etal., 2016).

Andrade et al. (2015) salientaram sobre
a RH da floresta nativa e destacaram alguns
estudos que avaliaram as etapas fundamentais
deste tema conforme descritas anteriormente,
cabendo citar os autores Durlo e Denardi (1998),
Andrade et al. (2006), Sanqueta et al. (2013) e
Andrade et al. (2015). No entanto, apenas
Andrade et al. (2006 ¢ 2015) e Santos et al. (2016)
avaliaram também, a amostragem da RH em mata
nativa. Nesses trabalhos, nota-se que houve um
enfoque na sele¢do do numero absoluto de arvores
e, também, relativo ao total das arvores dentro das
parcelas de inventario.

E importante ressaltar que, devido a
distribuicdo das arvores ¢ de subbosque nos
povoamentos inequidneos, ¢ muito dificultoso, do
ponto de vista técnico-operacional, selecionar
algumas arvores dentro das parcelas de inventario.
Seria mais apropriado, delimitar uma area relativa
ao total da parcela para amostragem da RH, isto ¢,

delimitar uma subparcela para se medir o
diametro e a altura das arvores e o restante da area
da parcela ser destinado a medi¢do de apenas do
didmetro das arvores. Nestas arvores, sem
medigdo da altura, é que se aplica uma equagéo
hipsométrica gerada com os dados da subparcela
resultando na altura das mesmas.

Diante disso, objetivou-se neste estudo
avaliar alguns sistemas de amostragens da RH
feitos em subparcelas tendo area relativa a area
total da parcela de inventario num fragmento de
cerrado sensu stricto.

Material e Métodos

Foram utilizados dados de um inventario
florestal feito em um fragmento de cerrado sensu
stricto localizado no municipio de Gurupi, Estado
do Tocantins, tendo as coordenadas geograficas:
11°46°25”> S e 49°02°54” W. O clima da regido,
segundo Kd&ppen ¢ do tipo Aw’, definido como
tropical imido com esta¢do chuvosa no verdo e
seca no inverno. A temperatura média ao longo do
ano varia entre 22°C e 28°C e a precipitagdo
média anual entre 1.500 mm a 1.400 mm
(Tocantins, 2012).

Para obter os sistemas de amostragens
de RH, foram utilizadas cinco parcelas
retangulares de 1000 m? cada (20m x 50m)
distribuidas sistematicamente na area
inventariada. Isso resultou em cinco sistemas de
amostragem de dados da RH em cada parcela,
quais sejam:

1) Sub-parcela com 10% (SA10): teve 100 m?
(20m x 5m) relativo a 10% da area total de cada
parcela de 1000 m?;
2) Sub-parcela com 20% (SA20): teve 200 m?
(20m x 10 m) relativo a 20% da area total de cada
parcela de 1000 m?;
3) Sub-parcela com 30% (SA30): teve 300 m?
(20m x 15 m) relativo a 30% da area total de cada
parcela de 1000 m?;
4) Sub-parcela com 40% (SA40): teve 400 m?
(20m x 20 m) relativo a 40% da area total de cada
parcela de 1000 m?;
5) Sub-parcela com 50% (SA50): teve 500 m?
(20m x 25 m) relativo a 50% da area total de cada
parcela de 1000 m?.

Os outros 50%, restantes da area de
1000 m?, foram utilizados para teste de valida¢do
das equagOes geradas a partir do ajuste dos
modelos hipsométricos selecionados para este
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estudo (Tabela 1), os quais foram ajustados e
analisados em cada um dos cinco sistemas de

amostragens SA10 a SAS50, apresentados
anteriormente.

Tabela 1. Modelos lineares para gerar equagdes hipsométricas em um fragmento de cerrado sensu stricto
localizado na regido sul do Tocantins utilizando-se dados amostrados em cinco subparcelas de inventario

Denominacio Forma funcional de ajuste Modelo
Proposto pelo presente 1

ety 0T () = £ |0 (@) Ln (h); (1) s 10 () 1 6)] !
Proposto pelo presente _ . (1y /1 2 ' Ny

estudo (h) = f|Ln (d); Ln (hd); (ﬁ) ; (E) ;Ln (E) s Ln (G) 2

Adaptado de Scolforo

(1993) Ln (h) = f [Ln (%); Ln <—

Proposto pelo presente
estudo

) (ol s

1/Vh=f [Ln (hd); (%); Ln (g) iLn (G)] 4

Em que: h= altura total (m), d = didmetro a 1,3m do solo (cm), dq = didmetro médio quadratico (cm), hd = altura dominante (m), N =
numero de arvores por hectare, G = drea basal (m?.ha''), Ln = logaritmo neperiano

Na analise do ajuste dos modelos
hipsométricos, utilizou-se os critérios estatisticos
de coeficiente de determinagdo ajustado (CDA) e
erro padrao residual (EPR). Ja, para selecionar o
método de amostragem dentre SA10 a SASO,
foram utilizados os dados de validacdo contendo
informa¢des diferentes daquelas utilizadas no
ajuste dos modelos da Tabela 1. Neste caso,
adotou-se os critérios estatisticos de desvio médio
absoluto (D), desvio padrdo das diferencas (SD),
soma do quadrado dos residuos relativos (SQRR),
residuo percentual (RP), raiz quadrada do erro
médio (RQEM), desvio padrio das diferencas
absolutas (DPD), desvio médio (DM) e correlagdo
linear multipla (CLM).

A analise de D, SD, SQRR, RP, RQEM,
DPD, DM e CLM, baseou-se na atribuicdo de
notas a cada uma de acordo com a classificacdo
em cada modelo e dentro do respectivo sistema de
amostragem SA10 a SAS50. Visto que foram
geradas ao total vinte equagles hipsométricas,
preliminarmente, atribuiu-se notas aos critérios
estatisticos para comparacdo das equagdes de
modo geral. A equacdo que apresentou o menor
somatorio de notas, foi avaliada novamente nos
sistemas de amostragens onde se realizou a
analise grafica dos residuos.

Resultados e Discussao

Observa-se, na Tabela 2, que os valores
de EPR pouco diferiram, variando entre 25,11%
para o modelo 2 (SA20) a 32,02% para o modelo
4 (SA40). Ja, os valores de CDA variaram de

0,415 para o modelo 2 (SA20) a 0,817 para o
modelo 4 (SAS50). Também, se nota que as
variaveis d, hd, N e G em diferentes
transformacdes (modelo 1 e 2), resultaram nos
menores valores de EPR, porém, as mesmas
pouco expressaram a variabilidade das alturas
estimadas resultando em CDA baixo (Tabela 2).

Por outro lado, ao se incluir a variavel
dq (modelo 4), nota-se equacdes hipsométricas
estimadas com o0 mesmo comportamento nos
cinco sistemas de amostragem avaliados
(CDA>0,72), porém apresentou aumento do EPR.
O equilibrio foi verificado quando se incluiu
apenas as variaveis d, dq, N e G (modelo 3) em
que, ocorreu redugdo do EPR em relagdo ao
modelo 4 e aumento do CDA em relagdo aos
modelos 1 e 2.

Andrade et al. (2015) e Santos et al.
(2016), que avaliaram diferentes sistemas de
amostragem da RH em cerrado tocantinense,
constataram para os melhores modelos EPR
valores entre 27,66% a 30,77% e CDA variando
de 0,510 a 0,568. Logo, pode-se inferir que o
presente estudo, utilizando-se subparcelas, revelou
uma sutil superioridade quanto a precisdo do
ajuste dos modelos em comparagdo com o0s
trabalhos supracitados neste paragrafo.

Os resultados de D, SD, SQRR, RP,
RQEM, DPD, DM e CLM, obtidos no teste de
validagdo com dados independentes, foram
englobados em um Unico valor de notas (Tabela
3). Nessa situagdo, o ranking de notas evidéncia
superioridade do modelo 3 quando se empregou a
equagdo gerada pelos sistemas SA40 e SA50.
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Tabela 2. Coeficientes e estatisticas de quatro modelos hipsométricos ajustados para um fragmento de
cerrado sensu stricto localizado no sul do Tocantins, utilizando-se dados obtidos em cinco diferentes
sistemas de amostragem

SA_MD Bo B4 B2 B3 B4 Bs Be EPR CDA
1 -1822,642 3,340 522,981 6690,099 -3,338  -3,380 - 25,72 0,426
10 2 -1774,271  -0,786 510,427 6520,093 -14,116 -3,554 -3,342 25,52 0,415
3 6,831 -0,441 0,191 -2,320 -0,839 - - 28,29 0,519
4 0,830 -0,283 -0,500 0,466 0,689 - - 35,51 0,813
1 -1466,910 3,403 428,007 5479,300 -5,282  -4,943 - 25,22 0,561
20 2 -1371,900 -2,663 402,574 5141,908 -11,922 -5,593 -5,007 25,11 0,556
3 8,313 -0,576 0,398 -2,734 -1,103 - - 26,68 0,598
4 0,969 -0,291 -0,573 0,968 0,632 - - 31,51 0,727
1 -1331,915 3,636 390,565 5028,275 -5,622  -5,762 - 26,06 0,652
30 2 -1311,460 -2,218 385,151 4957,221 -3,790 -5,706 -5,783 26,08 0,651
3 7,881 -0,577 0,240 -1,810 -0,991 - - 27,68 0,682
4 0,471 -0,216 -0,568 0,569 0,699 - - 31,72 0,763
1 -1010,986 3,811 303,526 3945,295 -7,109  -6,997 - 26,87 0,717
40 2 -1026,292  -3,086 307,543 3997,681 3,844 -7,042  -6,975 26,89 0,716
3 8,150 -0,648 0,225 -1,127 -0,980 - - 28,13 0,737
4 -0,223 -0,114 -0,621 0,173 0,775 - - 32,02 0,798
1 -896,532 3,866 271,788 3545,285 -7,308  -7,331 - 27,05 0,756
50 2 -920,687  -3,090 278,102 3626,692 6,101 -7,186 -7,278 27,05 0,755
3 8,427 -0,672 0,209 -0,888 -1,045 - - 28,07 0,769
4 -0,691 -0,062  -0,665 0,149 0,847 - - 31,53 0,817

SA= sistemas de amostragens, MD= Modelos hipsométricos avaliados

Tabela 3. Critérios estatisticos adotados para avaliar a predigado realizada com os modelos 1, 2, 3 ¢ 4 em uma
area de cerrado sensu stricto, na regido sul do Tocantins

SA MD D SD SORR RP RQEM DM DPD CLM  RK
1 -0.158 ° 1.995 ° 2205807 ¥ -16,537 ¥ 2.663 ° -0.158 ° 3.983 1 73.15 10 8]
2 0169 10 2,034 4 2212288 15 -16.562 15 2.852 10 0160 7 4.134 " 71.94 1 99
1005 0044 3 2027 ¥ 1449291 6 -13.405 6 0741 3 0,044 * 4125 ¥ 7221 1 60
4 20050 ¢ 2911 9 1801.845 ° -14.947 * 0.846 4 6640 7 8495 1 5434 20 99
1 -0325 2 1.968 7 3010531 2 -19320 2 5495 20 0325 1S 3806 7 73.93 ° 117
2 20322 19 1.999 10 2031761 ¥ -19.065 1§ 5432 1 0322 ¥ 3.927 8 73.02 2 118
200 5 0136 % 2.048 15 2134466 2 16268 2 2302 ° -0.136 5 4203 5 71.61 15 90
4 -0268 16 2.822 15 2034323 19 19074 19 4523 16 6858 20 7.026 ' 5471 19 145
1 -0.191 '' 1.940 5 2085760 © -16,081 1 3222 1 -0.191 ® 3754 5 7494 5 65
2 0192 2 1.947 6 2073173 ° -16032 ° 3241 2 0192 ° 3778 6 7475 6 69
30 3 0084 6 2011 ' 1111457 2 -11.739 2 1422 © 0084 4 4051 1 73.04 1l 53
4 0116 7 2760 16 928,193 ! -10.728 | 1956 T 6474 16 7.614 16 5854 15 §)
1 -0306 7 1.925 4 2478264 6 -17.529 16 5.161 17 -0306 > 3.643 3 7554 * 89
2 0307 ' 1920 > 2508.830 V7 -17.637 7 5.181 ¥ 0307 1 3.624 ! 75.67 1 89
40 3 0032 2 1988 ¥ 1448497 5 -13.401 5 0549 2 0032 > 3971 ° 7402 7 40
4 0058 5 2.806 7 1313.670 ¢ -12.762 ¢ 0972 5 6648 ' 7.887 U 60.69 6 86
1 -0238 ¥ 1.921 3 2097178 U -16.125 ! 4022 4 -0238 1 3658 4 7573 ® 69
o 2 0243 1914 2158076 U -16357 4106 ' 0243 M 3632 2 7590 ! 71
30018 | 2021 2 1224848 3 -12323 0301 ! 0018 ! 4100 12 7341 ° 42
4 0212 13 2947 2 1744961 7 -14709 7 3586 1 6803 1 8.660 2 60.64 17 116

Em que, SA=sistema de amostragem,
somatorio das notas
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MD= modelo hipsométrico, nlimeros subscritos= notas atribuidas a cada equacdo, RK=
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Vale salientar que o modelo 3 foi
superior na predigdo da altura das arvores em
todos os sistemas avaliados SA10 a SA50. Notou-
se que, quanto maior a area da subparcela, menor
o valor da nota (ranking). Portanto, para gerar
equacdes hipsométricas em areas de cerrado sensu
stricto no fragmento inventariado, ¢ mais
apropriado considerar o modelo hipsométrico 3
adaptado de Scolforo (1993), conforme consta na
Tabela 1.

Evidenciada a superioridade do modelo
3, verificou-se o sistema de amostragem para

caracterizacao da RH dentre SA10 a SA50. Na
Tabela 4, considerando o somatorio de notas,
observa-se uma igualdade entre os sistemas SA40
¢ SAS0. Destaca-se ainda, no sistema SA30, que
se obteve os melhores valores para SQRR e RP
com demais resultados bem proximos aos obtidos
pelos sistemas SA40 ¢ SAS50. Devido a isso, para
melhor verificar o comportamento das equagoes
geradas pelos sistemas SA30, SA40 e SAS50,
elaborou-se a Figura 1.

Tabela 4. Critérios estatisticos adotados para avaliar as equagdes geradas pelo modelo 3 em cinco sistema de
amsotragem com subparcelas tendo area relativa a area total parcela

Modelo SA D SD SQRR RP RQEM DM DPD CLM RK
10 0,044 3 2,027 * 1449291 * -13,405 * 0,741 3 0,044 * 4,125 * 7221 * 29
20 -0,136 ° 2,048 ° 2134466 ° -16,268 ° 2,302 ° -0,136 ° 4,203 ° 71,61 ° 40
3 30 0,084 ¢ 2,011 2 1111,457 ' -11,739 ' 1,422 % 0,084 * 4,051 % 73,04 * 21
40 -0,032 % 1,988 ' 1448,497 3 -13,401 * 0,549 ? -0,032 % 3971 ' 74,02 ' 15
50 0,018 ' 2,021 3 1224,848 % -12,323 2 0,301 ' 0,018 ' 4,100 * 73,41 % 15

Nota: SA = método de amostragem com sub-amostra de area relativa a area total
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Figura 1. a, b, c= Distribuicdo de residuos em relagdo da altura predita pelos sistemas SA30, SA40 ¢ SA50
respectivamente; d, e, f= Histograma de distribui¢do dos residuos percentuais obtidos pelos sistemas SA30,

SA40 e SA50 respectivamente
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A analise da Figura 1 permitiu constatar
que os sistemas se mostraram semelhantes quanto
distribuicao de residuos, cuja maioria dos residuos
dispersaram-se entre = 2 metros (Figura la, 1b,
Ic).

Por outro lado, em sua na maioria, os
residuos se enquadraram entre +25%, com
histogramas semelhantes (Figura 1d, le, 1f).
Assim, incluindo-se os resultados da Tabela 4,
nota-se que os sistemas SA40 e SAS0 sdo
potenciais para caracterizar a RH do fragmento de
cerrado inventariado.

Diante disso, convém adotar o método
SA40, visto que reduz em 10% de area para se
medir a altura das arvores. Tal fato, otimiza o
tempo de medi¢do e reduz o custo de um
inventario florestal, sem comprometer a acuricia
da altura predita pela equagdo hipsométrica gerada
a partir do modelo 3.

Quanto a comparagao entre os sistemas
SA30 e SA40, nota-se que o sistema SA40 melhor
caracterizou a RH que o método SA30 (Figura 2b
versus 2a). Isto, de acordo com Andrade et al.
(2015), ¢ indispensavel para reduzir o viés da nao
medicao da altura de todas as arvores das parcelas

60 70

de inventario. Portanto, dentre cinco sistemas de
amostragem da RH avaliados neste trabalho,
pode-se demonstrar ser mais apropriado utilizar
uma sub-parcela com 40% da area total da
parcela.

Escolhido o sistema SA40, nota-se que a
distribuicdo diamétrica apresentou tendéncia de
“J-invertido” (Figura 3 a), caracteristico de
florestas nativas em equilibrio quanto a sua
estrutura diamétrica (Fidelis e Godoy, 2003;
Andrade et al., 2015; Ferreira et al., 2015; Silva-
Neto et al., 2016; Santos et al., 2017).

Quanto a variavel altura, por ter uma
distribuicdo com o maior nimero de Aarvores
(67,7%) ocorrendo entre 4,5 ¢ 10,5 m (Figura 3b),
mostra uma tendéncia parecida com o que se
espera de um cerrado sensu stricto em transicao
para fisionomia Cerraddo (Ferreira et al., 2015).

Vale ressaltar, ainda, que o sistema de
amostragem SA40, seria aprimorado ao estudar o
agrupamento dos dados que resulta no melhor
nivel de acuracia possivel na predi¢do tanto de
altura da parte restante das arvores, quanto do
volume do tronco desejado (Andrade et al., 2006).

(b)

d (cm)

Figura 2. a) Altura (h) em relagdo ao diametro (d) obtidos pelo método SA30; b) Altura (h) em relagdo ao

diametro (d) obtidos pelo método SA40. Em

Importante mencionar, que o emprego do
sistema SA40 possui, como principal vantagem
entre os sistemas de amostragens verificados na
literatura florestal (Tabela 5), a operacionalidade
de sua instalacao, pois otimiza o tempo € os custos
com o inventario florestal devido as Aarvores
estarem em uma mesma subparcela. Também, nos

area de cerrado semsu stricto tocantinense

estudos desenvolvidos no Cerrado, nota-se que as
variaveis d, dq e N, estiveram presentes nos
modelos hipsométricos selecionados,
evidenciando assim a importancia dessas variaveis
na caracterizagdo da RH em areas do cerrado
sensu stricto.
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Figura 3. (a) Graficos de distribui¢do diamétrica e (b) distribuicdo de altura das arvores amostradas pelo

sistema SA40

Tabela 5. Revisdo de literatura para sistemas de amostragens de dados para RH em florestas inequidneas no

Brasil
Autores Bioma Metodologia aplicada Variaveis do modelo selecionado
Mata Amostragem com cinco arvores
Andrade et al. (2015) Atlantica  por classe de diametro. d, he, dq
Andrade etal. (2015)  Cerrado ~ ‘-mostragem com  cinquenta ;. o
primeiras arvores por parcela.
1 o
Santos, Andrade e Cerrado f&mostragern relativa a 50% das d,dqeN
Souza (2016) arvores por parcela
c a0, s
Presente estudo Cerrado Amostragem relativa 4 40% drea d,dg,NeG
total da parcela.
Conclusées Os autores agradecem a CAPES
(Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
. . Nivel Superior) pela concessdo da bolsa de
A relagdo  funcional  Ln (h) =

f [Ln (%) ;Ln (%);%; ln(G)], quando ajustada
pelo sistema de amostragem SA40 (40% da area
total da parcela), ¢ o mais apropriado para
caracterizar a RH na area do cerrado tocantinense
inventariado.

Em analise de sistemas de amostragem
para caracterizacdo da RH, ndo se pode deixar de
fazer a analise grafica de residuos aliada aos
critérios estatisticos de precisao ou de validagéo
de equag0es hipsométricas.
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