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APRESENTACAO DO CURSO

Ol3, queridos alunos, tudo bem?

E com enorme alegria que damos inicio ao nosso Curso Regular de Engenharia Florestal - 2022 -
voltado para provas de concursos publicos.

O curso é composto por teoria, videoaulas e exercicios dos assuntos mais relevantes e recorrentes

em provas para Engenheiro Florestal. Irei me esforcar bastante para produzir o melhor e mais completo
conteudo para vocés!

APRESENTACAO PESSOAL

Meu nome é Monik Begname de Castro. Sou graduada e mestra em Engenharia Florestal pela
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Fui aprova em 1° lugar em 3 concursos publicos para professora
substituta. Lecionei na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul para os cursos de engenharia florestal
e agronomia e na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul para o curso de Engenharia Florestal.

Deixarei abaixo meus contatos para quaisquer duvidas ou sugestdes. Terei o prazer em orienta-los
da melhor forma possivel nesta caminhada que estamos iniciando.

E-mail: monikbc@yahoo.com.br

Instagram: https://www.instagram.com/profmonikbegname
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CONCEITOS INICIAIS - DENDROMETRIA FLORESTAL

A DENDROMETRIA (DENDRO = arvore e METRIA = medicao), é o ramo da ciéncia florestal que
permite a determinacao ou estimacao dos recursos florestais, tais como didmetro e altura, com o objetivo
de determinar, predizer e ou projetar com precisao, o volume, o peso, a idade, o crescimento, a producao e
o sortimento de um determinado recurso florestal.*

Basicamente, a dendrometria trata da medi¢ao da arvore, assim a obten¢ao dessas medidas pode ser
feita de forma direta, indireta ou estimada.

a) Tipos de medidas

Medida direta: refere-se a medidas feitas pelo homem diretamente sobre a arvore, exemplo: DAP, CAP,
comprimento de toras, espessura da casca, nUmero de anéis de crescimento, altura de arvores abatidas etc.
Portanto, quando se usa uma medida direta, estar-se-a procedendo na realidade a uma "determinacgdo",
que ndo deve ser confundida com a "estimacao" que implica em uma medicao indireta ou estimada.

Medida indireta: sdo medidas que estao fora do alcance do homem, tomadas na maioria das vezes com
auxilio de métodos oticos. Exemplo: altura de arvore em pé, area basal e diametro a varias alturas usando o
Relascdpio de Bitterlich, diametro da arvore em pé com o Pentaprisma de Wheeler etc.

Medida estimada: sdo baseados em métodos estatisticos, onde se estima variaveis mensuraveis da arvore
ou do povoamento. E um tipo de medida bastante utilizada pelo fato de ser econémica e se ganhar tempo,
pois, as medidas sao tomadas em areas amostrais e extrapoladas para o conjunto total através de curvas,
equacoes, tabelas etc.

*SCOLFORO, J. R. S.; THIERSCH, C. R. Biometria Florestal: Medi¢cdo, Volumetria e Gravimetria. Lavras: UFLA/FAEPE.
2004. 285P.
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| Medida Definicao Exemplo
Diametro a 1,30 m de altura
Direta Realizada diretamente pelo (DAP), espessura da casca,
homem sobre a arvore. comprimento de toras, entre
outras.
Sao aquelas que estdo fora do
Indireta alcance direto do homem, Altura e volume das arvores em
sendo obtidas, principalmente, pé.
por métodos dpticos.
Estimada Métodos estatisticos Modelos matematicos, curvas e

tabelas.

b) Erros de medic¢ao

Em geral, toda grandeza fisica tem um valor verdadeiro, que é o valor exato da grandeza.
Consequentemente, o erro de uma medi¢ao é a diferenga entre o valor da medida e o valor exato da
grandeza em questdo. Quanto maior a incerteza sobre o valor da medida, maior o erro de medida.

Para realizar a medida de uma grandeza fisica qualquer de forma correta, deve-se:
1. Escolher um instrumento adequado para a medida.
2. Aprender o procedimento de utilizagdo do instrumento.

3. Aprender a ler a escala de medida desse instrumento.

A ndo-observancia desses itens acarreta erros de medi¢do, os quais podem ser divididos nas
seguintes categorias:

Erros estatisticos: estes erros sdo resultantes de variagoes aleatdrias da medida devido a
fatores ndo controlados. Por exemplo, a presenca de corrente de ar quando se realiza uma
medida de massa em uma balan¢a muito sensivel.
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Erros sistematicos: estes erros tém causas diversas e influem na medida sempre num
mesmo sentido, para mais ou para menos em relacao ao verdadeiro valor da grandeza. Por
exemplo, a falta de calibragdo de um instrumento.

Erros grosseiros: estes ndo sao considerados erros, do ponto de vista da teoria dos erros.
Sao considerados enganos que o operador comete durante a medi¢do ou nos calculos
durante a analise dos dados.

Ademais, cumpri salientar que outros autores consideram outros tipos de erros, como:

Erros de estimacao: sdo erros provenientes de amostragens, onde se mede parte de uma
populagdo e se extrapola valores para toda a populagdo. Sdo estimativas estatisticas que
ndo podem ser evitadas, a ndo ser que se medisse toda a populagao.

Erros compensantes: sdao causados por arredondamento, ndao dependem do aparelho
nem do operador.

oo

L]

n

=) RESUMINDO
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[

(550 erros de variagoes aleatérias\
devido a fatores ndo controlados.
Por exemplo, a presenca de
corrente de ar quando se realiza
uma medida de massa em uma
balanca muito sensivel.

Estatisticos

Erros causados por defeito do

E Sisteméticos instrumento, falta de calibragao,
r rO S por exemplo, ou por

tendenciosidade do operador.
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s N s N
Sdo enganos que o operador
comete durante a medi¢do ou na

Grosseiros analise dos dados. Nao sdo
considerados erros, do ponto de
vista da teoria dos erros
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Ainda sobre as medidas é importante que vocé saiba diferenciar a exatidao e a precisdo de uma
medida.

Exatidao: quando os valores medidos se aproximam do verdadeiro valor da grandeza, ou seja, sem
a tendéncia de sub ou superestimar a caracteristica avaliada (sem viés).

Viés é definido como um desvio sistematico (desvio constante) do valor verdadeiro da
medida. :

Precisao: esta diretamente relacionado com a proximidade de medidas sucessivas obtidas de um
mesmo objeto.

Para ilustrar a diferenca entre exatidao e precisao, veja os dardos que foram atirados nos alvos
abaixo:

Exatidao Precisao

Exato e preciso Preciso e ndo exato

O atirador possui tanto precisdo como auséncia de | O atirado tem alta precisdo pois os tiros se
viés. Este é o atirado mais exato. concentram numa pequena area do alvo,
entretanto, o atirador ou sua arma tem um viés pois
todos os tiros estao sistematicamente deslocados
para a direita e para baixo da “"mosca”.

<Y

»
Exato e nao preciso Nao exato e nao preciso
O atirador foi exato, mas ndo foi preciso, porque O atirador nao foi preciso nem exato.

apesar de estarem perto do alvo central, os dardos
estdo distantes uns dos outros.
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IDADE DAS ARVORES E DOS POVOAMENTOS

Uma das mais importantes caracteristicas de um povoamento florestal é sem duvida alguma, a
idade, pois, é através dela que podemos avaliar o incremento em termos de volume, diametro ou altura de
uma dada espécie em um determinado local. A idade do povoamento também é necessaria quando se quer
construir curvas de indice de sitio, pois elas servem como uma variavel em funcao da qual houve um
acréscimo em altura das arvores daquele local, além de servir de base comparativa para espécies
semelhantes em locais distintos>.

Em plantios artificiais o problema da idade das arvores ndo é pronunciado, em virtude de que as
industriais de madeira normalmente possuem catalogos com dados de acompanhamento do crescimento
das arvores, como também, o que € bastante logico, suas idades. Neste caso, basta recorre aos arquivos das
empresas a fim de obter, com bastante precisao e em curto periodo, os dados referentes as idades.

Idade das arvores

A determinacdo das idades de arvores s6 é um problema em povoamentos ndo manejados, na maioria
dos casos nativos, em que nao se possui nenhum dado registrado com referéncia a idade das arvores. Para
determinar a idade das arvores podemos recorrer a alguns métodos existentes, cuja precisdo varia de um
para outro, bem como de espécie para espécie e da habilidade do observador. Dentre os métodos usados
os mais conhecidos sdo: observacao, contagem do numero de verticilos, anéis de crescimento e métodos
de analise do tronco.

a) Observacgées

Embora seja um método de baixa precisao, é na pratica muito usado. Nesse caso, o conhecimento
direto de certa espécie, vegetando sob determinadas condi¢cdes ambientais, é capaz de dar uma ideia
aproximada da idade do povoamento.

A conformacgdo da arvore e o aspecto da casca podem ser caracteristicas morfoldgicas decisivas no
resultado. Como exemplo cita-se: o rasar das copas, geralmente traduz idade avangada; o avermelhar e o
alisar da casca rugosa e aspera do pinheiro bravo, traduz que se atingiram as fases da exploragao.

2 SILVA, J.A.A,; PAULA NETO, F. Principios basicos de dendrometria. Recife: Imprensa Universitaria da
UFRPE,. 1979. 185 p. (Apostila).
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Este é um método muito utilizado pelos mateiros. (Mateiros sdo pessoas que vivem trabalhando dentro
das matas e sdo bons conhecedores dos habitos de desenvolvimento das espécies das matas em que eles
trabalham).

b) Contagem do nimero de verticilos

Existem esséncias florestais, nas quais os verticilos dos ramos se mantém nitidos através da vida do
individuo, o que fornece uma base para determinacao da idade. Esse método é baseado no fato de que o
numero de verticilos corresponde a idade da arvore.

Algumas arvores, como os Pinheiros (assim como varias outras espécies de coniferas) apresentam uma
forma tipica de crescimento que na botanica denomina-se de crescimento monopodial (um apice s9,
definido pela gema apical), que instrui um crescimento vertical da arvore, formando galhos laterais,
inseridos em pontos especificos do fuste, chamados verticilos. A formacao dos verticilos ocorre
anualmente, durante a fase de crescimento vegetativo, ocorrendo o crescimento da gema apical para cima
e as gemas laterais para a formacao dos galhos.

Muitas arvores da espécie Pinus spp. formam em pontos do fuste uma estrutura em forma de no, onde
nascem ramos ou galhos laterais, formando anualmente os verticilos. Explica-se esse fendmeno, no sentido
que, no fim de cada época de reproducao vegetativa a arvore forma na ponta do seu Ultimo broto a gema
apical. No inicio da préoxima época de crescimento vegetativo desta gema, continua crescendo a gema
apical como novo broto e em sua base forma os verticilos.

Contando o numero de verticilos, pode-se estimar a idade da arvore, associando o numero de verticilos
aidade do individuo em anos. S6 em algumas espécies florestais, o nUmero de verticilos ao longo do tronco
corresponde exatamente a idade da arvore. As espécies que apresentam essa caracteristica, normalmente
crescem em climas temperados. No Brasil a espécie que cresce com esse habito é a Araucaria angustifolia
(Bert.) Kuntze (Pinheiro do Parana).

Um inconveniente nesta metodologia de determinacao da idade é a tendéncia de os verticilos inferiores
cairem com o avanc¢o do tempo, podendo dificultar a determinacao da respectiva idade.

Para utilizar este método, é indispensavel conhecer bem o habito de ramificacdo da espécie. Pode
acontecer de que algumas espécies ou arvores individuais em sitios especificos, formem além do verticilo
anual mais um ou dois verticilos por ano, ou formem os verticilos em periodos superiores a um ano.

Medindo a distancia entre dois verticilos, pode-se também determinar o correspondente crescimento
em altura. Nesse caso, a distancia entre os verticilos podera corresponder ao incremento em altura de um
ano para o outro.

Contudo, o método de determinac¢ao da idade das arvores ou da floresta por meio da contagem dos
verticilos em areas tropicais e subtropicais é pouco utilizado.

-"-FFFF'-'_'-'_
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c) Anéis de crescimento

E um método bastante preciso e muito difundido. Para se determinar a idade das arvores se mede e
se analisam os anéis de crescimento da arvore. A atividade cambial da arvore vai acrescentando, ano a ano,
camadas justapostas de material lenhoso, formando assim os chamados anéis de crescimento que sao
compostos de duas camadas. Esse crescimento em diametro é mais rapido nos primeiros tempos do periodo
vegetativo atenuando-se consideravelmente a medida que este decorre. A fracdo do acréscimo anual
produzida para o fim da estagao de crescimento, designada por “lenho de fecho, de verao ou tardio” tem
geralmente cor mais escura e ¢, frequentemente, constituida por um maior nUmero de células por unidade
de area.

A outra parte mais clara é formada pelo acréscimo anual no inicio da estagdo e é denominada de “lenho
inicial ou de Primavera”. Em alguns casos sdo empregados meios fisicos, oticos e quimicos para aumentar
a distin¢do entre as camadas.

A formagao desses anéis requer um periodo de estiagem durante o ano, o que se verifica em clima
temperado. Para executar o método, secciona-se a arvore o mais proximo possivel do chao, para se ter
certeza de que vai contar todos os anéis. Mas como seccionar a arvore muitas vezes nao € o ideal, pode-se
executar também o método, empregando-se um instrumento de origem sueca, denominado “increment
borer” conhecido em portugués como verruma ou trado.

1° ano de crescimento

época chuvosa
época seca
‘.\" . .
P cicatriz de
5 incéndio florestal
N
“‘."

o “

o0

Ll

Fonte: Superinteressante Fonte: Nasa

O trado consta de uma broca oca com a extremidade afiada. Encostado a extremidade da arvore, no
ponto desejado e efetuando o descasque quando necessario, comprime-se fortemente o instrumento de
encontro ao tronco, e ao mesmo tempo em que se roda devagar o respectivo brago. Feita a penetragdo do
trado até a profundidade conveniente, retira-o e introduz no seu interior o extrator, que é uma peca que
retira a amostra do lenho sem ofender os anéis de crescimento, e posteriormente faz-se a contagem.

10
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Quando se emprega o trado, a contagem por efeito de comodidade, deve ser tomada na altura
padrao do DAP (1,30 m acima do solo), precisando, todavia, acrescentar na leitura feita, o nUmero de anos
necessario para a arvore atingir essa altura.

Em plantios equianeos, as arvores escolhidas devem pertencer a classe das dominantes ou
codominantes, pois, estas garantem que durante o crescimento essas arvores sofreram pouca concorréncia,
o que proporcionam uma distribui¢dao concéntrica dos anéis.

Outras dificuldades que podem surgir na contagem dos anéis de crescimento, é a existéncia dos
chamados “falsos anéis”, capazes de provocar erro, que consiste em considerar certa camada anual como
se fosse produzida em dois anos sucessivos. Esses falsos anéis aparecem quando ocorrem periodos curtos
de seca e chuva, resultando em mais de um ciclo de crescimento durante um mesmo ano. Quando se
formam os falsos anéis, o lenho inicial parece transitar para o lenho tardio, o qual termina bruscamente ali
onde confina com o lenho inicial sequinte. Devido a esses falsos anéis multiplos, omissos ou descontinuos,
a contagem dos anéis nem sempre indica a idade da arvore.

Como nas espécies tropicais ndo aparece contraste entre o lenho inicial e o tardio, pois ndo existe
diferenciacao entre as estacdes de crescimento, o método de contagem do nUmero de anéis nao pode ser
empregado.

d) Métodos de andlise do tronco

Nestes métodos, que sdo mais precisos que os citados anteriormente, também se faz necessarios o
seccionamento das arvores e a contagem de seus numeros de anéis, através dos quais se fazem estudos
sobre a evolu¢do da arvore, o que é muito importante para se ter ideia precisa sobre o crescimento em
altura, em diametro, em volume, além de permitir a determinacdo do fator de forma de cubagem.

Existem dois métodos de analise do tronco: a analise total do tronco e a analise parcial do tronco,
que apresenta a vantagem de poder ser realizada em maior nUmero de arvores sem que seja preciso abaté-
las. Nesse método emprega-se o trado para retirada dos anéis de crescimento, e com a contagem exata dos
anéis realizada nas amostras do lenho, temos condi¢des de saber a idade da arvore como também os
estudos dos incrementos.

No método da andlise total do tronco, existem condi¢bes de tracar o Perfil Longitudinal da Arvore, que
praticamente reconstitui o desenvolvimento da arvore. Também é possivel fazer analise do tronco em tocos
de arvores abatidas e tabuas de madeira. Como existem arvores cuja madeira é muito resistente,
principalmente entre as folhosas, o emprego do trado se torna impraticavel, o que anula o método de
analise parcial do tronco.

11
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Cortes transversais Numero de anéis
de crescimento

(D))

Alura (m)

(

E

o

>

0
N
Ny

a

!

Diametro (cm)

Figura 1 - Perfil longitudinal de uma arvore e possibilidade de contagem dos anéis de crescimento.

Fonte: Principios Basicos da Dendrometria

Idade do povoamento

A idade do povoamento so6 pode ser determinada, quando esse povoamento for equianeo (arvores
de mesmas idades), na situacao em que todas as arvores possuam exatamente a mesma idade. Nessa
situacao, bastara se fazer a analise total do tronco de uma arvore e se ter toda idade do povoamento.

Quando a floresta é multianea ou inequianea (arvores com diferentes idades. Ex.: Floresta Nativa), a
idade torna-se funcao da estrutura da floresta, o que geralmente se consegue por tabelas de producao, que
sdo relagdes numéricas, obtidas graficamente ou analiticamente, que prevé os volumes por unidade de area
em fun¢do da idade, densidade e indice de sitio. Como essas tabelas sao poucas, geralmente usam-se
formulas que tém sido aceitas de acordo com a objetividade e o interesse pratico.

Dessa maneira, a idade média do povoamento multianeo podera ser tomada a partir do
conhecimento do acréscimo médio anual em volume (iV) e do volume total da floresta (V).

O acréscimo é dado por:

V(im?) |4

V=—o-n]=
¥ I (anos) 14

Volume total da floresta serd a somatodria de volumes parciais dos (N) grupos de amostras ditas
equianes, isto é:

12
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Vt:V1+V2+V3+"'+‘Zn

O acréscimo total sera:
lt=11+lz+l3+'+ln

Em ambos os casos, precisa-se de medi¢oes periddicas, para se obter os acréscimos, ou analise de
troncos dentro das parcelas amostrais.

O célculo da idade sera o seguinte:

B i1+i2+i3+"'+in

m

Essa formula é de aplicacao dificil, pelas varidveis que envolvem.

HORA DE

PRATICAR!

: (UFPR/2015) Em um povoamento florestal, a idade é uma das mais importantes caracteristicas para :
i que se possa avaliar os incrementos de seus parametros dendrométricos. :

Assinale a alternativa que corresponde ao método indicado para a obtencao da idade em uma arvore
: dominante de um povoamento de Pinus taeda.

a) Contagem dos anéis de crescimento na fatia retirada a 1,3 m de altura.

b) Analise da idade do povoamento utilizando a escala de Richter.

c) Analise da idade do povoamento utilizando a escala de Wheeler.

d) Contagem do numero de verticilos.

e) Contagem dos anéis de crescimento na fatia retirada na altura de Hohenad|.
Comentarios:

Conforme vimos em aula, ha varios métodos para se determinar a idade de uma arvore ou povoamento.
Ademais, algumas arvores, como os Pinheiros (assim como varias outras espécies de coniferas) apresentam
: uma forma tipica de crescimento que na botanica denomina-se de crescimento monopodial (um apice so,
: definido pela gema apical), que instrui um crescimento vertical da arvore, formando galhos laterais,
: inseridos em pontos especificos do fuste, chamados verticilos. A formagdo dos verticilos ocorre !
: anualmente, durante a fase de crescimento vegetativo, ocorrendo o crescimento da gema apical para cima
i e as gemas laterais para a formacao dos galhos. Logo, através da contagem do numero de verticilos, pode- :

13
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: se estimar a idade da arvore, porém existe o inconveniente da tendéncia dos verticilos inferiores deixarem
: de existir, devido a queda dos galhos e cicatrizagdo.

Diante do exposto, podemos concluir que o gabarito da questao é a alternativa D. :
Gabarito: D

(IBFC - Engenheiro - Pref Cruzeiro do Sul/Florestal/2019) O conhecimento da idade das arvores permite
: ao engenheiro florestal avaliar o incremento em termos de volume, didmetro ou altura de uma dada
: espécie em um determinado local. A respeito da idade das arvores e dos povoamentos, analise as |
: afirmativas abaixo. :

: |. A contagem do numero de verticilos € um método que depende diretamente da disposi¢ao regular dos
: verticilos durante a vida da arvore, assim sua aplicagao fica restrita a algumas espécies :

: Il. Aidade do povoamento pode ser determinada através dos mesmos métodos para florestas multidnea e :
i equianea

: 1. O Método da Observagao € um método que apesar de apresentar baixa precisdo, ainda é muito utilizado
! na pratica

: IV. Periodos curtos de seca e chuva podem resultar no aparecimento dos falsos anéis, o que prejudica o
: Método de Contagem de Anéis de Crescimento

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas as afirmativas |, Il e Il estdo corretas
b) Apenas as afirmativas|, Il e IV estdo corretas
c) Apenas as afirmativas |, lll e IV estdo corretas
d) Apenas as afirmativas I, Il e IV estdo corretas
Comentarios:

|. Correta. A contagem do numero de verticilos € um método que depende diretamente da disposicao
regular dos verticilos durante a vida da arvore, assim sua aplicacao fica restrita a algumas espécies. :
: Vimos em aula que o método da contagem do numero de verticilos € um método restrito para algumas
espécies, como os Pinheiros. :
: Il. Errada. A idade do povoamento pode ser determinada através dos mesmos métodos para florestas
multidnea e equianea. :
Os métodos para determina a idade de um povoamento equianeo e inequianeo sao diferentes. Vejamos:
: A idade do povoamento s pode ser determinada, quando esse povoamento for equianeo (arvores de

i mesmas idades), na situacao em que todas as arvores possuam exatamente a mesma idade. Nessa situacao,
i bastara se fazer a analise total do tronco de uma arvore e se ter toda idade do povoamento.

: Quando a floresta é multianea ou inequidnea (arvores com diferentes idades. Ex.: Floresta Nativa), a idade
: torna-se funcdo da estrutura da floresta, o que geralmente se consegue por tabelas de producao, que sdo
: relagdes numéricas, obtidas graficamente ou analiticamente, que prevé os volumes por unidade de areaem
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: funcdo daidade, densidade e indice de sitio. Como essas tabelas sdo poucas, geralmente usam-se férmulas :
i que tém sido aceitas de acordo com a objetividade e o interesse pratico. :

Logo, percebam que os métodos sao distintos.

: Ill. Correta. O Método da Observagdo € um método que apesar de apresentar baixa precisdo, ainda € muito
: utilizado na pratica. :

i Exatamente. Vimos em aula, que embora seja um método de baixa precisao, é na pratica muito usado.

: IV. Correta. Periodos curtos de seca e chuva podem resultar no aparecimento dos falsos anéis, o que
: prejudica o Método de Contagem de Anéis de Crescimento.

Vimos que os falsos anéis aparecem quando ocorrem periodos curtos de seca e chuva, resultando em mais
: de um ciclo de crescimento durante um mesmo ano. Quando se formam os falsos anéis, o lenho inicial :
parece transitar para o lenho tardio, o qual termina bruscamente ali onde confina com o lenho inicial
seguinte. Devido a esses falsos anéis multiplos, omissos ou descontinuos, a contagem dos anéis nem
sempre indica a idade da arvore. :

Gabarito: C

(NUCEPE UESPI - Perito (PC PIl)/Criminal/Engenharia Florestal/2018 ) “Nas pericias realizadas em
florestas de coniferas, uma das mais importantes caracteristicas de um povoamento florestal a ser
! determinada é sem divida a sua idade, pois, por meio dela o perito pode avaliar os incrementos em
termos de volume, diametro, ou altura de uma dada espécie em um determinado local além de
identificar datas de ocorréncias de problemas.” :

Para determinar a idade das arvores podemos recorrer a alguns métodos existentes.

Assinale a alternativa que contém o método que atende esse preceito com maior precisdo.

a) Analise da idade do povoamento utilizando a escala de Ringelmann.

b) Analise da idade do povoamento utilizando a escala de Bitterlich.

c) Analise da idade do povoamento utilizando a contagem do numero de verticilos.

d) Analise da idade do povoamento utilizando a contagem dos anéis de crescimento a 0,0 m de altura.
e) Analise da idade do povoamento utilizando a contagem dos anéis de crescimento a 1,3 m de altura.
Comentarios:

: Vimos que o método da contagem dos anéis de crescimento é um método bastante preciso e muito :
i difundido. Para se determinar a idade das arvores se mede e se analisam os anéis de crescimento da arvore.

Para executar o método, secciona-se a arvore o mais proximo possivel do chao, para se ter certeza de que :
vai contar todos os anéis. Logo, o gabarito da questdo é a alternativa D. :

Gabarito: D
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DIAMETRO DO TRONCO

O diametro é a medida mais importante a ser obtida de uma arvore, pois esta relacionada com o calculo
do volume. O didmetro do tronco é a medida mais simples do tamanho das arvores. Apesar da simplicidade
de sua medida, cuidados e padroniza¢des dos procedimentos de mensuracao se fazem necessarios.

Apesar de ser possivel obter varios diametros ao longo do fuste de uma arvore, a medida mais comum € a
realizada na altura de 1,30 m denominada didmetro a altura do peito (DAP). Monik, mas se a 1,30 m a drvore
for bifurcada, devo medir os dois fustes? E se apresentar sapopema ou ser deformada? Como devo proceder com
as medigbes?

Pois bem, vou apresentar a vocés algumas situacoes praticas de campo e os respectivos pontos de medicao
(PMD).3

3SOARES, C.P.B.; PAULANETO, F.; SOUZA, A.L. Dendrometria e Inventario Florestal. Vicosa: Editora UFV, 2006. 276p.
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PITT L1478 ff TH7

(A) Arvore em Nivel (C

(G) Arvore com Sapopema

Fonte: Soares, 2016. 2

Agora que vocé ja conhece os pontos corretos para a medicao do diametro em situagoes problematicas, irei
apresentar os principais instrumentos utilizados para a medi¢ao do diametro.

a) Instrumentos para medi¢cao do diametro

Os principais instrumentos utilizados para medir o didametro e a circunferéncia a altura do peito sdo: Suta e
fita métrica, porém existe outros.

A) Suta

E um instrumento utilizado para a medicdo direta do didmetro. Ela consiste em uma barra graduada e dois
bragos, sendo um fixo e outro movel.

"Consiste em uma régua graduada, conectada a dois bragos perpendiculares, sendo um fixo e outro movel. O

brago fixo fica em uma extremidade e sua posi¢do coincide com o zero da escala. A graduagdo da escalg,
normalmente é de 1 cm em 1 cm, com submdltiplos em milimetros."
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O diametro do tronco de uma arvore que apresenta sec¢ao circular é medido de uma Unica vez. Enquanto
em arvores cuja seccao circular tendem para a forma eliptica, dever-se-a tomar duas medidas: uma no eixo
menor da elipse e outro no eixo maior, sendo a média das duas medidas o diametro registrado.

As sutas sao geralmente de ligas de aluminio, pois, sdo mais conservaveis e faceis de limpar que as de
madeira.

As desvantagens apresentadas por este instrumento sao:
a) imprecisas quando desajustadas;

b) em arvores de grandes dimensdes, necessita-se de sutas muito grandes, sendo dificil o seu carrego e
manuseio;

c) deslizamento dos bracos, dificil quando existem residuos depositados sobre a régua.
B) Fita métrica

A fita métrica € um instrumento que permite obter a circunferéncia do fuste. Com ela podemos determinar
a circunferéncia a altura do peito (CAP).

& A
S alllﬁ'uml‘”

Wl e

Mas como transformar a CAP em DAP?

Diametro
o)

.

ole

Vocé deve lembrar-se de que a formula do comprimento de uma circunferéncia, é:
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C =2nR

Em que:

C = comprimento da circunferéncia

T ~ 3,1416

R = Raio (ou metade do diametro) R = g

Logo,

D CAP
C= 27'[5 ~ CAP = m.DAP .. DAP = —

O DAP é igual ao CAP dividido por PI.

Existem outros instrumentos utilizados para medir o diametro, porém sdao menos usuais:

e Régua de Biltmore;

e Garfo de diametro;

e Pentaprisma de Wheeler;
e Régug;

e Relascopio de Bitterlich.

Pentaprisma ou Calibre prismatico de Wheeler

Esse instrumento 6tico foi desenvolvido nos Estados Unidos por Wheeler e é bastante util,
pois, além de se medir o DAP da arvore, serve também para determinar diametros a
varias alturas, como também o diametro minimo comercial, servindo para confec¢do de
tabelas de volume.

Garfo de diametro

E um dos instrumentos mais simples usados na medicdo de didmetros. O garfo de
didmetro é indicado somente para a medi¢ao de pequenos didmetros e assim mesmo por
classes. E um instrumento de pouca precisdo, mas de facil manejo. Ele é usado
encostando-o a arvore e lendo-se o diametro diretamente em sua abertura graduada.
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Figura 2 - Garfo de didmetro
Régua

A régua comum so pode ser usada para determinar diametros de arvores batidas e
seccionadas. Seu uso é muito simples: encostando-a sobre a sec¢do da arvore que se quer
medir o diametro, fazendo coincidir o zero da escala com uma extremidade do tronco se
|é diretamente o diametro do tronco, onde ele coincidiu na régua no lado oposto. Em
arvores que apresentam secc¢bes transversais irregulares, deve-se medir 2 diametros,
sendo a média deles a ser considerada como o diametro da sec¢do.

R L T R T T RR T, .y TR SRR TR TS
ol 2 3 4 5 & 7 8 0 1041 1213 H

Figura 3 - Uso da régua como na medi¢do de diametro.

Fonte: Principios basicos de Dendrometria.

b) Area transversal do tronco

A area seccional (g), também chamada de area transversal, é a area da seccao transversal do tronco a altura
do peito (2,30 m). Embora o didametro seja a medida efetivamente tomada nas arvores, a area transversal é
uma medida de interpretacao fisiologica e ecoldgica mais direta. Desta forma, ela representa uma medida
ecofisioldgica indireta do tamanho da arvore, que possui uma relacdo direta com a superficie foliar da copa
da arvore, o que nos transmite uma ideia da ocupacao do espago de crescimento pela arvore#. Assim, a area
da secao transversal (g) é calculada como uma medida derivada do diametro:

4 BATISTA, J. L. F.; COUTO, H. T. Z. DO; FILHO, D. F. S. QUANTIFICACAO DE RECURSOS FLORESTAIS: arvores,
arvoredos e florestas. SAO PAULO: oficina de textos, 2014.1ed.
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m.DAP? n .
g= —, .15€0 didmetro estiver em metros;

__ m.DAP?
40.000'

se o diametro estiver em centimetros;

A expressao anterior pode ser utilizada para obter a area seccional (AS) referente a um diametro qualquer

(d):

m.d? n .
AS = —, 150 didmetro estiver em metros;

m.d>?

40.000’

AS =

se o diametro estiver em centimetros;

Seccéo transversal de

/ um tronco

J4 a &rea basal é obtida pelo somatério das areas seccionais (gi). E um importante pardmetro da densidade
do povoamento. Comumente é expressa em m?/ha, fornecendo o grau de ocupacao de determinada area
por madeira.

n n n
- Z B Zn. DAP? . DAP?
- L9, 4+ %% £.720.000
i=1 i=1 i=1
Em que: G = area basal; gi= area secional.

Calculo do diametro médio quadratico (dg)

A média aritmética dos DAPs é o valor do didmetro de um individuo representativo do povoamento. E
obtido pela média aritmética dos didametros medidos. Pode ser calculada da seguinte maneira:

_ DAP,
b= Z
- n

n
=1

Em que: DAPi= didmetro a 1,30 m de altura; n = numero total de arvores.

Outra estatistica associada ao diametro é o calculo do diametro médio quadratico (dg) ou diametro médio,
que corresponde ao diametro da arvore de area seccional média do povoamento. Através deste diametro,
pode-se calcular o volume da arvore média da populagdo e consequentemente o volume da populacao
florestal. O diametro quadratico pode ser calculado da sequinte maneira:
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Pode-se definir que a area seccional média (g) é igual:

;-G _2a
=N N @
Em que:
g = area seccional média
G = area basal/ha
N = nUmero de arvores/h
Se:
2
g_ _ TT. dg (2)
4
2 _ 49
dg = -
- [*g
dg = -
Em que:
g = area seccional da arvore média
dg = didmetro médio quadratico
Igualando as duas expressoes (1) e (2):
m.d?
2 2 i
m.dg _ o . m.dg _ % 2
4 N 4 N
|z
9| N
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Observacao: O diametro médio quadratico de um povoamento é sempre maior que o diametro obtido

&

pela média aritmética.

FIQUE

ATENTO!

E muito importante ndo confundir o didmetro médio quadratico das arvores com a média
aritmética dos diametros.

Diametro médio quadratico: refere-se ao diametro correspondente ao da area seccional
média do povoamento.

Média aritmética dos diametros: valor médio dos diametros medidos.

HORA DE

PRATICAR!

' i (CESPE/2005) O didametro médio aritmético, que corresponde ao didmetro da arvore de area secqonal
: média de um povoamento florestal, constitui-se na mais importante média de diametros, pois a arvore
i de area seccional média é aquela que mais se aproxima da arvore de volume médio do povoamento.

i Comentarios:

i "O diametro médio aritmeétice quadratico, que corresponde ao diametro da arvore de area seccional média
: de um povoamento florestal, constitui-se na mais importante média de diametros, pois a arvore de area
seccional média é aquela que mais se aproxima da arvore de volume médio do povoamento."

A questao tento nos confundir trocando os conceitos de diametro médio quadratico e didmetro médio
aritmeético. Fique atento!

Diametro médio quadratico: refere-se ao diametro correspondente ao da area seccional média do
povoamento.

Média aritmética dos diametros: valor médio dos diametros medidos.

Gabarito: Errada.
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Diametro de Weise (d,,)
Corresponde ao didmetro da arvore que esta na posicdao 60% do conjunto de arvores
ordenadas em ordem crescente. Também, através deste diametro, pode-se obter o
volume da arvore média da populagao florestal.

Diametro das arvores dominantes

Corresponde ao diametro das arvores dominantes da populacao. Uma série de conceitos
serdo apresentados a sequir para definir arvores dominantes.

A) E a média aritmética dos didmetros das 100 arvores mais altas por hectare (HART).

B) E a média aritmética dos didmetros das 100 arvores mais grossas por hectare
(ASSMANN). Esse é o conceito mais utilizado.

C) E a média aritmética dos didmetros correspondentes a média dos didmetros das 20%
arvores mais grossas por hectare (Weise)

D) E a média aritmética dos didmetros das 30 &rvores mais grossas por hectare (LEWIS).

c) Principio de Bitterlich

Uma maneira de estimar a area basal de forma precisa, rapida e facil, é utilizando o principio ao qual
Bitterlich chamou de "prova da numeracdo angular". Esse principio baseia-se no seguinte postulado:
"dando-se um giro de 360°, as arvores que apresentarem DAP superior ou igual a um angulo conhecido e
constante devem ser qualificadas. O numero de arvores qualificadas (n) multiplicado por uma constante (K),
denominada fator de area basal, fornecida por um instrumento apropriado, fornece diretamente a area
basal por hectare (B/ha)".5

Imagine que vocé esteja em um povoamento florestal e dé um giro de 360° e observe a seguinte situagao
ilustrada a sequir:

5SOARES, C.P.B.; PAULA NETO, F.; SOUZA, A.L. Dendrometria e Inventario Florestal. Vicosa: Editora UFV, 2006. 276p.
24

a Engenharia Florestal p/ Concursos - Curso Regular - 2022
www.estrategiaconcursos.com.br




Monik Beghame de Castro
Aula 00

O

Percebam que apenas trés arvores foram qualificadas por apresentar DAP superior ou igual ao angulo de
visada (n=3). Agora, supondo que o fator de area basal (k) utilizado foi igual a 1, entdo a area basal por
hectare naquele ponto de amostragem sera:

B/ha = n.k
B/ha = 3.1 =3m?/ha

Segundo os autores Scolforo e Thiersch, o operador estaciona em um ponto qualquer da floresta, munido
da Barra de Bitterlich, ou de outro instrumento com o mesmo principio, e efetua um giro de 360° em seu
redor, visando os DAPs de cada arvore classificando-os da seguinte forma:

Fator de area basal (K=1)

DAP maior que amira | Soma1
DAP igual a mira Soma o,5
DAP menor que a mira | Soma o

Exemplo: Se em um giro conta-se 30 arvores (DAP>a) e trés arvores com dap = a, com um instrumento cujo
K =1, entao:

B/ha = [(30*1) + (3%0,5)] * 1=31,5 m?ha

()

FIQUE

ATENTO!

Quanto a questdo nao especificar o nUmero de arvores que possui DAP > o (DAP igual ao
angulo de visada ou angulo do instrumento) e o nUmero de arvore que possui DAP = q,
considere tanto o DAP > a . quanto o DAP = a como igual a 1.
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ESCLARECENDO!

Con5|derando o método idealizado por Bitterlich para se obter estimativas da area basal por hectare :
{ em povoamentos florestais sem medir os diametros das arvores nem lancar parcelas fixas, analise a
situagao a seqguir.

Um engenheiro florestal estaciona-se em dois pontos quaisquer da floresta. Munido da barra de
Bitterlich com k = 1, ele efetua um giro de 360° ao seu redor. No primeiro ponto, conta 40 arvores com
dap > a e 8 arvores com dap = a.

No segundo ponto conta 20 arvores com dap > a e 12 arvores com dap = a. Pode-se afirmar que a area
basal média é:

a) 7 m2/ha.

b) 18 m?/ha.

¢) 35 m?/ha.

d) 30 m?/ha.

e) 60 m?/ha.

Comentarios:

Sabendo que: B/ha = n.k

Ponto 1: 40 arvores com dap igual a mira (soma 1) e 8 arvores com dap igual a mira (soma o, 5)
G =(40*1) + (8%0,5) = 44 m?/ha

Ponto 2: 20 arvores com dap igual a mira (soma 1) e 12 arvores com dap igual a mira (soma o, 5)
G =(20*1) + (12*0,5) = 26 m?/ha

A area basal média sera:

Gabarito: C

Monik, mas de onde vem esse fator de drea basal (k)? E uma constante?
Entdo, vamos Ia! Um dos instrumentos utilizados por esse método é a Barra de Bitterlich. Esse instrumento

é simples e consiste em uma barra de comprimento L com um visor em uma das extremidades e uma mira
na outra, com uma abertura "d".
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&

FIQUE

ATENTO!

Quando uma questdo ndo nos informar o valor do fator de area basal (K), ele pode ser calculado da seguinte
forma:

d
d\? rmH
k = 2.500 * (Z) |

Onde: d = abertura do instrumento (cm) e L = comprimento da barra (cm).

Logo:

d 2
B/ha =n.k - B/ha =n.2500. (Z)

De acordo com o postulado de Bitterlich, a area basal por hectare é dada por:
B/ha =n.K

Em que:

K = fator de area basal

n = numero de arvores qualificadas

HORA DE

PRATICAR!

(Prefeltura de Santa Luzia/2018) A area basal é um importante parametro da densidade do
i povoamento florestal. Walter Bitterlich, idealizou um método chamado de método de Bitterlich para
i estimar a area basal por hectare em povoamentos florestais sem a necessidade de medir os dlametros
das arvores e nem lancar parcelas fixas.
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: Utilizando a barra de Bitterlich em que a abertura da barra d = 2cm e o comprimento L = 1m, calcule a area
: basal por hectare no ponto da figura a seguir: :
a) 2,5 m?/ha

b) 10m2/ha

¢) 3m?/ha

d) sm?/ha

Comentarios:

: Percebam que a questao ndo nos informou o valor da constante k, porém ele pode ser calculado com as :
i informagoes apresentadas. O numero de arvores qualificadas é igual a 5 (n=5), conforme ilustracao. '

: B/ha= n.k
d\?
k= 2.500*(2)

i d e L devem estar na mesma umidade.

- B/ha = n.2500.(%) > B/ha = 5 2500 « (%)’
B/ha = 5m?/ha
: Gabarito: D
(UEAP/2014) Considera-se area basal a medida correspondente: E
a) A medida aritmética da secdo perpendicular ao eixo da arvore no ponto de medicdo do diametro.

: b) Ao somatorio da area transversal do tronco, a 1,30 m de altura, de todas as arvores do povoamento num
: hectare. :

: ¢) Amedida aritmética de todas as arvores retiradas ou exploradas em uma determinada regido por hectare. :

: d) Ao somatdrio do diametro do tronco medido a 1,20 m de altura, de todas as arvores do povoamento num
: hectare.

: Comentarios: Como visto em aula, a area basal é o somatorio das areas seccionais ou transversais a 1,30 de
: altura de todas as arvores do povoamento em um hectare. '

a) Errada. A medida-aritmética-dasecioperpendicularao-eixo-da-drvore no ponto de medi¢do do didmetro.
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: b) Certa. Ao somatorio da area transversal do tronco, a 1,30 m de altura, de todas as arvores do povoamento :
: num hectare. :

c) Errada. Amedida-aritmética-de tedasas-arverestetiradas ou exploradas em uma determinada regido por
: hectare. :
d) Errada. Ao ura, de todas as arvores do

: povoamento num hectare. E o somatorio da area transversal do tronco medido a 1,30 m do solo, de todas :
i as arvores do povoamento num hectare.

Gabarito: B

(UFLA/2013) O diametro médio quadratico (Dg) & uma variavel importante do povoamento, que
i corresponde ao diametro da arvore de area transversal média (g) de todas as arvores do povoamento, :
! sendo a média diamétrica mais importante. Essa variavel é a que mais se aproxima do volume médio
de arvore média do povoamento. Assim, sabendo-se que a area basal de um dado talhdo é 20 m?/ha e
a densidade do povoamento é 1000 (N/ha), ¢ CORRETO afirmar que o valor do Dg é: :

Considere apenas 2 casas decimais.

A)socm

i B)7,33cm

C) 15,96 cm

D) 20,80 cm

Comentarios:

Primeiramente, iremos calcular a area seccional média:
Area basal/ha = 20m?/ha

i N = 1000 arvores/ha

Agora, podemos calcular o Dg:

Gabarito: C
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ALTURA

A altura é outra variavel fundamental a ser obtida na populacao florestal, pois ela é importante para
o calculo do volume, a altura total e, nos permite obter o "status" da arvore na dinamica de competi¢ao
entre as outras arvores do povoamento. Arvores baixas, em relacdo a altura da floresta, estdo sombreadas
por outras arvores e podem ter o seu crescimento e desenvolvimento prejudicado, a ndo ser que sejam
arvores tipicas do sub-bosque. Ja as arvores altas, tem posicdo privilegiada em relacdo a luz solar, o que
permite mais crescimento e menos possibilidade de mortalidade.®

De acordo com a finalidade da medi¢do ou estimativa, diversas alturas podem ser consideradas:

Copa

Comercial

Fonte: Mensuracdo Florestal

a) Altura total: é a distancia entre o solo e o final da copa da arvore. A altura total é utilizada para estimar o
volume do fuste, em equagdes de volume, bem como para determinar a qualidade do local.

b) Altura da copa: é a distancia entre oinicio e o final da copa da arvore. Seu comeg¢o normalmente é definido
pela inser¢ao do primeiro galho vivo. Essa altura é utilizada para a defini¢do da intensidade da desrama em
arvores destinadas a produ¢do de madeira serrada.

c) Altura comercial: é a distancia entre algum ponto na parte inferior do fuste e um didametro comercial,
definido por determinado uso, ou a distancia entre algum ponto na parte inferior do fuste e algum defeito
ou bifurcacdo no fuste da arvore. Em florestas naturais, nos paises tropicais esse ponto na parte inferior do
fuste geralmente é definido imediatamente acima de deformacgoes na sua base.

6 BATISTA, J. L. F,; COUTO, H. T. Z. DO,; FILHO, D. F. S. QUANTIFICACAO DE RECURSOS FLORESTAIS: arvores,
arvoredos e florestas. SAO PAULO: oficina de textos, 2014.1ed.
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d) Altura do fuste: é a distancia entre o solo e o comeco da copa da arvore. Em certas circunstancias, coincide
com a altura comercial.

A altura pode ser estimada (medida indiretamente) ou determinada (medida diretamente). As medidas
diretas sdo tomadas pelo operador diretamente sobre a arvore, por exemplo, em arvores abatidas. Ja as
medidas indiretas sao obtidas com a ajuda de instrumentos. O principal instrumento utilizado para estimar
a altura é o hipsometro e ele pode ser dividido em duas categorias de acordo com seu principio de
construgao:

a) Principio geométrico: baseia-se na relacdo entre triangulos semelhantes.
b) Principio trigonométrico: baseia-se em relagées angulares de triangulos retangulos.

Iremos estudar com mais detalhes cada um desses principios. Vamos ld?
a) Principio geométrico

Os instrumentos construidos a partir do principio geométrico sdao menos precisos que aqueles
construidos com base no principio trigonométrico, porém sao mais facies e simples de serem trabalhados
e alguns tém a vantagem de dispensar a medida de distancia entre o observador e a arvore. Apresenta a
desvantagem de nao corrigir a inclinacao do terreno, gerando erros de medicao, e a velocidade de medicao
sao pequenas, limitando o seu uso em levantamentos florestais profissionais.

Entre os hipsémetros baseados nesse principio, tem-se o hipsémetro de Christen. Ele é composto
por uma régua graduada de aproximadamente 30 cm e uma baliza de altura conhecida.

e Hipsometro de Christen

O hipsdmetro de Christen funciona da seguinte maneira: a baliza é colocada junto da arvore e o
observador se posiciona de tal maneira que toda a arvore, da base ao topo, seja enquadrada no
comprimento total da régua. Nessa posicao, o observador |é a altura da arvore pela posi¢do da baliza na
escala da régua. Ou seja, a altura é lida diretamente no local em que a baliza colocada junto a arvore,
coincida na régua, pois a régua foi construido em funcao da baliza.
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» Baliza

bc  BC

AC =h (altura da arvore)

BC = altura da baliza

ac = comprimento da abertura do instrumento
bc = escala do instrumento

Exemplo: quantos centimetros devem ser marcados no hipsometro para representar uma arvore de 30
metros, quando o tamanho da baliza for 4 metros?

ac AC 30 30 4
—_—  —— = — = cm
bc BC bc 4
Ha diversos outros métodos para se medir a altura de uma arvore a partir do método geométrico,
porém nao sao muitos explorados em provas. Dentre eles podemos citar:

Método da sombra

Método da superposicdo de angulos iguais
Método da vara

Método das duas balizas

Método do quadro de Leduc
Prancheta dendrométrica
Hipsometro de Merrit

Hipsémetro de Klausner modificado
Hipsometro de Christen
Hipsémetro de Klausner
Hipsémetro de Faustmann
Hipsometro de Weise

Hipsometro de Winkler

Hipsometro misto de Aleixo

AN NN N YN N N N N N YN
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b) Principio trigonométrico

Os hipsdmetros trigonométricos oferecem a medida da altura da arvore com base nas medidas
diretas da distancia observador-arvore e nos angulos formados nas visadas do topo e da base da arvore. Por
serem capazes de medir o angulo ou a inclinacdao de uma visada, eles sao geralmente chamados de
clinbmetros. A maioria dos hipsometros utilizados em levantamentos florestais profissionais sdo
clinbmetros, pois proporcionam maior precisao nas medidas e maior velocidade de operacao.

Os principais instrumentos construidos baseados no principio trigonométrico, sao: Nivel de Abney,
o Blume-Leiss, o Haga e o Suunto Clindbmetro. Os mais modernos e utilizados atualmente, sdo: Clindmetro
Eletronico e o Vertex (baseado em ondas sonoras).

A seguir irei mostrar algumas situagdoes mais comuns na estimacao de altura das arvores, mas antes
preciso que vocé recorde alguns principios trigonométricos. Na verdade, o que vocé precisa saber é que a
tangente de um angulo é dada por:

cateto oposto

tga =
g cateto adjacente

(A)

Situacao (A): Considerando os angulos [ (beta) e a (alfa), a distancia entre o observador e a arvore (L) e as
alturas h1 e h2, podemos escrever as seguintes relagdes trigonométricas:

Pela tangente do angulo da visada de topo () obtemos:

tgf=""+ hy=tgf+L

Enquanto na visada da base da arvore obtemos a expressao:

tga = % &~ hy=tgax*L

Logo, a altura total da arvore pelo método trigonométrico é obtida pela sequinte férmula genérica:

h=h;+h, ~h=tga.L+tgB.L ~ h=L(tga+tgp)
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(B) (€)

Situacao (B): a altura da arvore h é dada pela diferenca entre os sequimentos h; € h,.
h =h; —h, = tga.L—tgf.L ~h=L.(tga —tgp)
Situacao (C): aaltura da arvore h é dada pela diferenga entre os segmentos h, e h,.

h=h;—h, = tga.L —tgB.L- h=L.(tga—tgp)

()

FIQUE

ATENTO!

Existem instrumentos que fornecem as estimativas de altura diretamente em metros ou em
porcentagem da distancia entre o observador e a drvore no plano horizontal. Nesses casos, a altura é obtida
conforme as seguintes expressoes:

Porcentagem:

H

Em que: P1 e P2 = leituras inferior e superior, em porcentagem; L = distancia entre o observador e a
arvore.

Metros:
H = hl i hz
Em que: h1 e h2 = leituras inferior e superior, em metros.

A escala do hipsometro, baseada no principio trigonométrico, normalmente é dividida em duas
partes, assumindo-se valor zero no centro da escala, valores positivos a direita do zero e negativos a
esquerda. Independentemente da escala de graduacgao dos hipsémetros (porcentagem, graus ou metros),
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se as leituras forem obtidas em lados opostosda escala (positiva e negativa), elas devem
ser somadas para se obter a altura da arvore. Se forem obtidas no mesmo lado (mesmo sinal), devem
ser subtraidas.”

Limite superior Limite inferior Altura da arvore (h) Esquema instrumento
I | I Em nivel
+ - h=1i+1s O
I I | Aclive
_ — h=1Is-1; O
| I I Declive
+ + h= |i - Is O

Vantagens e desvantagens dos instrumentos baseados nos principios trigonométricos
VANTAGENS:

a) quando as medi¢des sdo, cuidadosamente, executadas, os resultados sdao melhores que os dos
instrumentos ou métodos baseados nos principios geométricos;

b) em condi¢des normais as operagdes sao mais rapidas;
c) pode-se corrigir o efeito da declividade do terreno.
DESVANTAGENS:

a) a altura é obtida por duas leituras (soma) e ndo uma;

b) requer conhecimento da distancia horizontal do observador até a arvore, o que as vezes, é dificil quando
0 povoamento é bem denso;

c) a falta de luz dentro do povoamento pode prejudicar os sistemas oticos dificultando as leituras;
d) sdo instrumentos bem mais caros que os utilizados nos principios geométricos.
Distancia observador-arvore
Todos os clinometros tradicionais necessitam da distancia observador-arvore para a determinagao

da altura. Dada a precisao de tais instrumentos, essa distancia dever ser medida de forma adequada, isto é,
utilizando fita métrica ou rangefinders. Medidas grosseiras baseadas em passos ou, no caso de florestas

7SOARES, C.P.B.; PAULA NETO, F.; SOUZA, A.L. Dendrometria e Inventario Florestal. Vicosa: Editora UFV, 2006. 276p
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plantadas, no espacamento de plantio nao sdao apropriadas e comprometem a qualidade das medidas
obtidas.

Rangefinders ou telémetros sao instrumentos Opticos de medicao de distancia. Alguns
clinbmetros tradicionais, como o Blume-Leiss e o Suunto, trazem opcionalmente um
telémetro que, associado a uma régua, permite determinar com precisdo as distancias
correspondentes as suas escalas de medicao de altura. Ja os clinbmetros mais recentes,
que utilizam a tecnologia ultrassom ou laser, sao capazes de medir a distancia observador-
arvore por meio do procedimento de visar o tronco da arvore (laser) ou um alvo-emissor
colocado junto ao tronco (ultrassom).

Clindmetros digitais com laser ou ultrassom

Clinbmetros digitais, como o Criterion (Laser Technology) e o Vertex (Haglof), foram
criados incorporando a tecnologia laser ef/ou ultrassom. Esses instrumentos possuem
emissores e receptores de laser e/ou de ultrassom, de forma que eles sdo capazes de medir
a distancia observador-arvore. O resultado é que o medidor tem total liberdade quanto ao
seu posicionamento em relacdo a arvore, podendo escolher a melhor posi¢do de
visualizacdo sem se preocupar com a distancia. A tecnologia digital permite a esses
instrumentos o calculo da altura com base na distancia observador-arvore e nos angulos
de visada medidos pelo préprio instrumento. A tecnologia digital também permite que
varias medidas da mesma arvore sejam rapidamente calculadas e apresentadas no visor.
Mais ainda, essa tecnologia permite que o instrumento possa realizar automaticamente a
correcao para declividade, facilitando o seu uso em qualquer tipo de terreno e situagao.
No caso dos clinbmetros tradicionais, a tomada de visada quando a distancia horizontal
do observador a arvore ndo pode ser mensurada exige que medidas adicionais, além da
medida da altura, sejam efetuadas. Uma limitacdo desse tipo de instrumento é que
calibragdes mais frequentes sdo necessarias. Grandes mudancas de temperatura e
umidade do ar no decorrer de um dia de trabalho exigem que esses instrumentos sejam
calibrados no campo mais de uma vez por dia.

Altura sem a distancia observador-arvore

A distancia observador-arvore é de medicao relativamente facil na maioria das condigoes florestais,
seja em florestas nativas, seja em florestas plantadas. Em geral, a visualizacdo apropriada da base e da copa
da arvore oferece maior dificuldade do que a medigao da distancia. Entretanto, com a medicao do angulo
de uma terceira visada, é possivel eliminar a necessidade de se medir a distancia observador-arvore. A
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terceira visada pode ser direcionada a uma baliza de altura conhecida (hV) ou numa posi¢ao no tronco da
arvore cuja altura seja conhecida, conforme a figura abaixo.

_'E
Fonte: Quantificagdo de recursos florestais. Jodo Luis F. Batista, Hilton Thadeu Z. do Couto and Demostenes F. da Silva
Esta técnica ndo é utilizada com frequéncia, porque o angulo de visada do topo da baliza (y) tende a
ser um angulo pequeno e pequenos erros em sua medi¢ao resultam em erros consideraveis na altura

medida. Esse problema se torna particularmente grave no caso de arvores muito altas, em que o observador
deve se posicionar a grandes distancias para visualizar o topo da arvore.

c) Correcgao para a declividade

As expressoes gerais, utilizadas para estimar a altura das arvores, levam em consideracdo a distancia
entre o observador e a arvore no plano horizontal (L). Em declividades menores que 10°, normalmente
assume-se que a distancia no plano horizontal seja igual a distancia medida no campo (Dcampo). Em
declividades acima desse valor, a distancia no plano horizontal (L) sera obtida pela seguinte expressao:

L = cos8 * Deampo

onde:
0 = angulo de inclinagao do terreno,em graus
Dcampo = distancia medida no campo
Desta maneira, as expressoes ficam assim redefinidas:

Leitura em graus:

h, = cos @ * Dcampo * (tga + tg.B)
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Leitura em porcentagem:

cosf@ xD
he = P2 (P, £ Py)

100

Onde: h, = altura corrigida

d) Erros na estimacao das alturas
Os principais erros cometidos ao se obter a altura de uma arvore, sao:

e Erros relacionados ao objeto: arvore inclinada. Quando a arvore estiver inclinada para o lado do
operador o erro é de superestimacao e quando ela esta inclinada para o lado oposto do operador o
erro é de subestimacao. Professora, ndo entendi! Ndo seria ao contrdrio? Entdo vamos |a!

Vocé deve ter notado que até agora foram consideradas as medi¢des feitas com se o fuste estivesse
perpendicular ao terreno. Porém, essa posicdo nem sempre ocorre, pois, tal verticalidade nao é
frequente, o que ocasiona erros significativos, quando ndo se usa técnica de medigao correta, que é um
erro que depende também da habilidade do operador. Esses erros também podem ser aumentados ou

diminuidos de acordo com a precisdo do instrumento usado.
1 F

Inclinagdo a favor do observador Inclinagao oposta ao observador
Fonte: SILVA, J.A.A.; PAULA NETO, F. Principios basicos de dendrometria. Recife: Imprensa Universitaria da UFRPE,. 1979. 185 p. (Apostila).

Leituras para a inclinagdo a favor do operador:

Operador A Operador B

Altura Real=CD  Altura Real =CD

Altura Lida=CE  AlturaLida=CF

Erro=DE Erro > DE

Leituras para a inclinagdo oposta ao operador:
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Operador A Operador B

Altura Real=CD  Altura Real =CD

AlturaLida=CE  AlturalLida=CF

Erro=ED Erro>ED

Esse tipo de erro ocorre sempre, porque no povoamento se torna dificil ver a arvore totalmente, como
também no sub-bosque onde ocorre regeneracao natural, a luminosidade é diminuida, dificultando a visada
da base. Vocé pode notar que o erro pode ser diminuido pela simples técnica de se aumentar a distancia
do observador até a arvore.

e Erros relacionados aos instrumentos: desleixo na manutencao e manuseio dos instrumentos.

e Erros relacionados ao observador (operador): falta de habilidade do operador.

e Visualizacao da copa: em florestas densas, a visualizacdo da copa de uma arvore pode ser obstruida
pelas copas das demais arvores, sendo comum o observador se aproximar mais da arvore com o objetivo
de visualiza-la melhor. O excesso de proximidade, entretanto, gera um outro problema de visualizag¢do
em que os ramos laterais sdo confundidos com os ramos mais altos. Para evitar esse tipo de problema,
ndo se deve medir uma arvore estando a uma distancia menor que a altura dela. Observe a figura abaixo
e perceba que nesse caso ocorre uma superestimacao da altura da arvore.

Erro

e  Fonte: Quantificagdo de recursos florestais. Jodo Luis F. Batista, Hilton Thadeu Z. do Couto and Demostenes F. da Silva
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Principio Geométrico Principio Trigonométrico
Baseia-se narelagdo entre triangulos semelhantes | Baseia-se na relacdo entre triangulos retangulos
B Menos preciso wf= Mais preciso
Hipsometro de Christen e Hipsometro de Weise Nivel de Abney, o Blume-Leiss, o Haga e o Suunto
Clinbmetro, Vertex llI

: Hipsometro Vertex
i 1. Vertex IV

i O hipsometro Vertex IV emprega impulsos ultrassonicos e isso evita a necessidade de usar ternas ou de
i rogar o sub-bosque para medir a distancia até as arvores da amostra. A mira em forma de cruz permite a
: medi¢do com velocidade e precisao da altura de arvores de 0,1 a 999 metros a partir de distancias de até 30 :
metros.

2. Vertex Laser

i O Vertex Laser consiste em um equipamento leve que une as fung¢des de um hipsémetro Vertex com a
i tecnologia de ultrassom e laser, permitindo seu uso em varios tipos de terrenos e ambientes. Este
i equipamento possui comando automatico "modo-chuva®, que o protege contra a agua, fornecendo
i resultados precisos na chuva.
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e) Relagao hipsométrica

A relacao hipsomeétrica e definida como a relagao existente entre o diametro (DAP) e a altura da arvore.
Monik, mas para que serve essa relacdo? Pois bem! Medir o diametro a altura do peito (DAP) é bem mais facil
e rapido do que medir a altura das arvores, ndo é mesmo?

Entdo, agora imagine um povoamento florestal em que precisamos obter todos os diametros e alturas das
arvores. Seria muito oneroso medir todas as arvores, por isso, sdo lancadas parcelas amostrais
representativas da area. Dentro dessas parcelas TODOS os didmetros serdo medidos e a altura de apenas
algumas arvores, como mostra a ilustragao acima. Com isso, pode-se estabelecer através dos pares altura-
diametro mensurados, uma relagdo matematica que possibilite a estimativa da altura das demais arvores
contidas na parcela. Essa relagdo nos permite obter uma economia de recursos no inventario florestal sem
que haja perda na precisao.

Como exemplos de alguns modelos hipsométricos, tém-se:

| Modelos
1
Modelo de Curtis InH = 1.—
n poO+ B AP + ¢
Modelo parabélico H= B0+ B1.DAP + B2.DAP? + ¢
Modelo linha reta H= p0+ B1.DAP + ¢

HORA DE

PRATICAR!

(Prefeltura de Itapema-SC/2016) A dendrometria € uma parte fundamental de ciéncia florestal,
: ! constituindo-se em uma disciplina basica e primordial para o engenheiro florestal. Diante disso,
: assinale a alternativa incorreta:
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: a) Vertex lll, Christen [, Clinémetro de Abney, Blume Leiss sdo exemplos de equipamentos que podem ser
: utilizados para medir a altura das arvores. :

: b) Para determinar o diametro das arvores com o auxilio de uma fita métrica, deve-se posiciona-laa1,3m :
: do nivel do solo (DAP — diametro 4 altura do peito) para obter a circunferéncia. O valor da circunferéncia :
: devera ser dividido por m, para obter o didametro (d = c(circunferéncia)/m). :

i ¢) Relagdo hipsométrica é a relacao entre o DAP e a altura de uma arvore, sendo utilizada para predizer o :
: diametro de arvores que tiveram apenas a altura medida em campo, aumentando a velocidade dos :
: levantamentos e reduzindo seus custos. :

: d) O Vertex é um aparelho eletronico de facil manuseio e alta precisao, que fornece, além da altura da :
i arvore, a distancia aparente, o angulo de inclinacdo do terreno e a distancia corrigida. '

i Comentarios:
: Conforme vimos em aula, a relagdo hipsométrica é utilizada para predizer a altura de arvores que ndo foram

: medidas em campo. Por isso, a letra c esta incorreta.

i ¢) Relagdo hipsométrica ¢ a relacao entre o DAP e a altura de uma arvore, sendo utilizada-para-predizero
i didrmetro-de—arveres que tiveram apenas a altura medida em campo, aumentando a velocidade dos :
i levantamentos e reduzindo seus custos. :

Gabarito: C

i (UFAL/2016) De modo geral, os processos de medi¢ao de altura das arvores podem ser classificados em
! diretos e indiretos. Os processos diretos sao aqueles em que o operador se apoia na habilidade pessoal,
a fim de obter estimativas sem usar nenhum instrumento. Os processos indiretos sao realizados com o
: auxilio de aparelhos chamados hipsometros. O principio do funcionamento dos hipsometros baseia-se
i na semelhanca de tridngulos (principio geométrico) ou na tangente de &ngulos (principio :
trigonométrico). A altura da arvore sera conhecida pelo somatorio de duas alturas parciais e, ainda, :
influenciada pela declividade do terreno. Um engenheiro florestal, realizando um inventario florestal, :
utiliza um hipsdometro (graduado em graus) para medir a altura total de uma arvore. Considerando o
: principio trigonométrico e as duas leituras (aa1 ee aaz2) a uma distancia de 15 metros do observador
: até a arvore, qual a altura total dessa arvore, sendo os valores tan aa1 = —0,85 e tan aa2 = 2,23?

a) 10,7 metros.
b) 15,5 metros.
C) 19,2 metros.
d) 20,7 metros.
e) 35 metros.

: Comentarios:

h=h;+h, ~h=tga.L+tgB.L -~ h=L(tga+tgp)
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:h=15+(~0,85+2,23) ~ h= 15+ 1,38 = 20,7m

VOLUMETRIA

Antes de iniciar as consideragdes sobre a obten¢ao dos volumes das arvores, ha a necessidade de se fazer
alguns comentarios e consideragdes sobre as formas que os fustes podem assumir. Seria 6timo se os fustes
das arvores possuissem forma cilindrica, pois o volume poderia ser obtido por:

Em que:
V = volume do fuste;
d = didmetro em um ponto qualquer do fuste;
L = comprimento do fuste.

No entanto, os fustes podem assumir diferentes formas, assemelhando-se a de trés soélidos de revolugao ou

A QAL

Cone Paraboloide Neiloide Cilindro

Fonte: Souza et al., 2006.8

Alguns atributos importantes das arvores ndo podem ser obtidos por medi¢ao direta ou indireta sem que a
arvore seja destruida. Geralmente, esses atributos se referem a quantidade de madeira ou de produtos
madeireiros que se pode obter da arvore.?

8 SOARES, C.P.B.; PAULA NETO, F.; SOUZA, A.L. Dendrometria e Inventario Florestal. Vicosa: Editora UFV, 2006. 276p
9 BATISTA, J. L. F,; COUTO, H. T. Z. DO.; FILHO, D. F. S. QUANTIFICA(;AO DE RECURSOS FLORESTAIS: arvores,
arvoredos e florestas. SAO PAULO: oficina de textos, 2014.1ed.
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A determinagdo do volume sdlido dos lenhos de arvores individuais € um passo essencial para se estimar o
volume de madeira de uma floresta e, consequentemente, a producao florestal. Assim, ha duas abordagens
para se determinar o volume das arvores: a medi¢ao indireta (método do xilometro) e a cubagem.*®

O volume de arvore também pode ser estimado a partir de varias metodologias, equagao de volume para
arvores individuais, fatores de forma, dentre outros.

Iremos estudar os principiais métodos utilizados para calculo de volume de arvores cobrados em provas de
concursos publicos.

a) Determinacao do volume
1. Método do deslocamento de agua

Trata-se de um método bastante simples e muito antigo que consiste em medir o volume de um sélido
pelo volume de agua que é deslocado quando o sélido é mergulhado num recipiente com &gua. E também
chamado de método do xilometro, nome dado ao instrumento construido para se medir o volume de toras
e toretes por meio do deslocamento de agua.

Dentre os métodos e formulas existentes, é o que apresenta resultados mais proximos do real. Porém, é
um método pouco pratico, demanda muito tempo para realizar as operagdes de manuseio das toras.

Nivel apés imersao TH [
Nivel antes da imersdo ——
L

~_, Torete

2. Cubagem

Esse é o método mais praticos para utilizagdo em campo, pois envolve apenas a medi¢do do didmetro e do
comprimento das toras. O volume aproximado obtido por esse método é geralmente preciso, mas no caso
de toras e toretes com muita tortuosidade ou com grandes deformidades, a aproximacgao pode resultar em
medidas pouco realistas.

Os métodos de cubagem podem ser divididos:
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1.Métodos de cubagem absolutos: sdo aqueles em que o comprimento da se¢do ndo tem vinculo
com o comprimento total da arvore. Sdo exemplos desse método as formulas de Huber, Smalian e
Newton.

2.Métodos de cubagem relativas: sao aqueles em que o comprimento da secao (tora) representa
um percentual do comprimento total do fuste. Um exemplo desse método é a formula de Hohenald.

1.Métodos de cubagem absolutos

A partir do estudo da forma das arvores, algumas expressdes matematicas foram desenvolvidas para a
determinagao do volume com ou sem casca do fuste das arvores, entre elas*:

1.1) Huber

O volume da tora é obtido pelo produto da area seccional medida na metade da se¢do e o comprimento da
secao.

m* d3 ), ‘
V=AS,,.L=—]*L
1/2 ( 4 *

Em que: V= volume, em m3; AS,; area seccional obtida na metade do comprimento da se¢do, em m?; e L =
comprimento da se¢do, em m.

1.2) Smalian

O volume da tora é obtido pelo produto das areas seccionais medidas nas extremidades da secao e o
comprimento da secdo.

p= =t 72

2 I {
1

2

Em que: V= volume, em m3; AS1 e AS2 = areas seccionais obtidas nas extremidades da se¢do, em m% L =
comprimento da se¢do, em m.

1 HUSCH, B.; MILLER, C.I; KERSHAW, J. Forest mensuration. 4. ed. New Jersey: John Willey e Sons, Inc, 2003. 443 p.
45

a Engenharia Florestal p/ Concursos - Curso Regular - 2022
www.estrategiaconcursos.com.br




Monik Beghame de Castro
Aula 00

TOME

NOTA!

Esse é o método de cubagem adotado pelo IBAMA, Resolugao CONAMA n° 411, de 6 de
maio de 2009, para efetuar levantamento de patio de estocagem de produtos florestais.
E vastamente utilizado no meio florestal, sendo indicado para toras que apresentam forma
de tronco de paraboloide.

1.3) Newton

AS, + 4.4S, ,, + AS
Ve ‘=

6 :

1 12 2
Em que: V=volume, em m3; AS1 e AS2 = areas seccionais obtidas nas extremidades da se¢cdo, em m?; 3; AS,,
area seccional obtida na metade do comprimento da se¢dao, em m?; L = comprimento da se¢ao, em m.
2.Métodos de cubagem relativas
Nos métodos relativos, o comprimento da se¢do ou tora representa um percentual do comprimento
total da arvore, permitindo a comparacao dos volumes individuais de arvores de tamanho diferente, porém
com a mesma forma.*?

2.1) Formula de Hohenald

Consiste em dividir a arvore em partes iguais e calcular o volume por Huber.

dy d; d; dg de

22 CABACINHA, C. D. Um método para a realizagcdo do inventario florestal suprimindo a cubagem rigorosa. 2003. 116p.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.
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O volume é calculado a partir da sequinte formula:

h
V= o* (o1 + Joz *+ Gos + Go7 + Joo)

Onde:

h = altura da arvore;

go,i = area seccional com diametro tomado a 10, 30, 50, 70 e 90 % da altura da arvore

2.2) Formula da FAO

A formula da FAO é uma adaptagdo da formula de Hohenald mais especificamente para aquelas arvores ou
espécies que apresentam maior deformacao na base. Assim na 12 secao toma-se também diametro a 1/6

e a 5/6 de seu comprimento, para que o volume da parte inferior seja mais bem estimado, sendo que a
primeira subtora é contada duas vezes.

dl d 2 d 3 d4 dS
\l\'\\
m ] 1 \\
1 | !
q : 1 1
Lo : :
: : 1 1 1
Lo : :
i : 1 I
B1/6 g
Bo1 O° 803 £os £o0.7 8o.9

A férmula é expressa da seguinte maneira:

291+ go1+ 95

V =0,2.h. 6 7 )+ 9oz T Jos + 907t Joo

Onde:
gu/6 = area seccional ou transversal tomada a 1/6 da 12 seccao;

6= area seccional ou transversal tomada a 5/6 da 12 seccdo;
5/ 1
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b) Forma da arvore

Dentro de uma floresta, seja ela plantada ou nativa, pode-se observar que existe uma variagao muito grande
nas formas das arvores. Essas variagoes quase sempre estdao em fun¢do da diminui¢do do diametro da
arvore, partindo da base para o topo. Essa diminui¢do de diametros que geralmente ocorre, é comhecida
como taper, € a razdo fundamental da variagdao no volume, variando de acordo com a espécie, idade e
condigdes de sitio.

Para se conseguir o volume de uma arvore com bastante precisdo, é necessario que se faga o seu abate e a
cubagem rigorosa. Mas como, as vezes, isto ndo é possivel, foram desenvolvidos estudos que visam estimar
o volume da arvore em seu meio natural sem que seja preciso sua derrubada, e que os resultados
conseguidos sejam dignos de confianca.

Existem varios métodos para estimar o volume de arvore, a sequir irei apresentar os mais importantes para
fins de prova:

1. Fator de Forma

E arazdo entre volumes, sendo utilizado para corrigir o volume do cilindro para o volume de arvore. O fator
de forma é influenciado pela:

Espécie;

Sitio;
Espacamento;
Desbaste;
|dade etc.

ASANENENRN

Por esses motivos, deve-se ter muito cuidado ao se utilizar um Unico nUmero médio para representar todas
as espécies do género Eucalyptus sp., por exemplo, ou mesmo uma Unica espécie em diferentes idades, sitio
e sujeita a diferentes espacamentos.

O fator de forma varia de acordo, com o ponto onde é calculada a area seccional (g). Vejamos:

A) Fator de forma normal ou cilindrico ou comum

O fator de forma permite obter o volume sélido de uma arvore em pé medindo-se apenas o DAP e a altura.
Para isso, toma-se uma amostra destrutiva de arvores de um dado povoamento florestal, medindo-se o

seus DAPs e alturas antes do abate. Apds o abate, determina-se o volume sdlido das arvores por meio da
cubagem rigorosa ou de outro método igualmente ou mais preciso®s.

3 BATISTA, J. L. F,; COUTO, H. T. Z. DO.; FILHO, D. F. S. QUANTIFICA(;AO DE RECURSOS FLORESTAIS: arvores,
arvoredos e florestas. SAO PAULO: oficina de textos, 2014.1ed.
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1,3m

{—I—DAP

O fator de forma é expresso pela razao entre o volume real e o volume do cilindro.

— Vreal
Vcilindro

f

,sendo f <1

De acordo com a expressao anterior, o volume real de uma arvore, com ou sem casca, pode ser obtido
multiplicando-se o volume do cilindro, por um fator de forma médio definido para a espécie e o local. O
volume do cilindro pode ser obtido pela multiplicagdo do DAP pela Hiotal OU Heomercial cOnforme o caso.*

B) Fator de forma de Hohenald ou natural
O fator de forma de Hohenald é definindo como sendo a razao entre o volume real e o volume cilindrico,
sendo que, o volume do cilindro, é obtido a partir do didmetro com casca, tomado a 10 % da altura da arvore

e da altura total.

Vreal
Joa-h

f0,1 =

Onde:

fo,1 = fator de forma natural;

Vreal = volume real do tronco;

go,1 = area seccional transversal do tronco a altura de h/10

h = altura da arvore.

413 SOARES, C.P.B.; NETO, F.P.de; SOUZA, A.L. de. Dendrometria e Inventario Florestal. Vicosa, UFV, 2006. 276p.
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Comparacao entre o fator de forma normal e o fator de forma de Hohenald*5:
a) Quando a arvore tem 13 metros de altura, estes fatores sao iguais; como assim?

No fator de forma de Hohenald o diametro para o calculo do volume do cilindro é tomado a 10% da altura
da arvore, ou seja, se a arvore tem 13 m, 10% de 13 corresponde a 1,30 m. Com isso, o fator de forma normal
(didmetro para o calculo do volume do cilindro é tomada a 1,30 - DAP) e o fator de forma de Hohenal ficam
iguais.

b) Para arvores maiores de 13m de altura, o fator de forma normal, é menor que o fator de forma de
Hohenald;

c) Para arvores menores de 13m de altura, o fator de forma normal, é maior que o fator de forma de
Hohenald;

d) O fator de Hohenald, é mais eficiente que o fator de forma normal, ja que arvores com diferentes alturas,
mas com mesma conicidade, apresentam diferentes valores, o que ndo ocorre com o fator de forma de

Hohenald;

e) O fator de forma normal, € muito mais simples de ser aplicado a nivel de campo, ja que nas parcelas dos
inventarios é mais facil medir o dap que o diametro a 10% da altura.

2. Quociente de forma

Enquanto o fator de forma ndo é diretamente mensuravel, o quociente de forma, isto é, a razao entre dois
diametros medidos a diferentes alturas, pode ser obtido diretamente. O quociente de forma é usado,
normalmente, como terceira varidvel independente no ajuste de equac¢des de volume. E uma medida menos
precisa que o fator de forma, porém mais facil de ser obtida, ja que nado precisa fazer o abate de arvores.
Existem uma série de quociente de forma, destacando-se o quociente de Schiffel.

A) Quociente de Schiffel

O quociente de forma é a razdo entre um diametro medido na metade da altura total da arvore e o DAP.

Dy /2n

DAP

Q= ,sendo Q <1

Sua aplicagdo é a mesma que o fator de forma, isto &, o volume real de uma arvore pode ser obtido
multiplicando-se o volume do cilindro pelo quociente de forma.

*5 SCOLFORO, J.R. S.; THIERSCH, C. R. Biometria Florestal: Medicdao, Volumetria e Gravimetria. Lavras: UFLA/FAEPE.
2004. 285P.
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C) Modelos Volumétricos

A equacao de volume é a forma mais usual de se realizar a predi¢do do volume das arvores individualmente.
Como o nome sugere, uma equacao de volume é uma expressao algébrica em que o volume de madeira é
apresentado como funcao de outras grandezas da arvore que podem ser medidas por meios nao
destrutivos.

Como definido anteriormente para o fator de forma, o volume do fuste das arvores pode ser expresso como
uma porcentagem do volume do cilindro. No entanto, o volume nao é fun¢ao apenas do diametro e da altura
da arvore, existem outras variaveis correlacionadas com o volume e que ndo estdo sendo consideradas. Por
isso, o termo € (erro aleatdrio) deve ser adicionado a expressdo.®

Existe uma grande quantidade de modelos para equagdes/tabelas de volume. Seque abaixo alguns modelos
volumeétricos.

Modelos volumeétricos

Modelo de Spurr V = By + B1DAP?. Ht + ¢
Modelo de Shumacher - Hall V = B,.DAPP' HtP? + ¢
Modelo de Meyer V = By + B1DAP + B,DAP? + B;DAPHt + B,DAP?Ht + BsHt + ¢

Para construcdo das tabelas de volume, um dos métodos utilizados é a técnica de regressao. A técnica de
regressao é objetiva, uma vez que interrelagdes entre as variaveis dependentes (volume) e independentes
(diametro e altura) sdo determinadas.”

()

FIQUE

ATENTO!

Medidas de precisao da equacao ajustada
Informa a porcentagem da
variagdo dos dados observados R?
em torno da média que esta
sendo explicada pela equagao
ajustada. Quanto mais proximo

SQRegressao
Coeficiente de Determinacao ~ SQTotal 0
(R?)
Sendo 0 < R? < 100

1® SOARES, C.P.B.; PAULA NETO, F.; SOUZA, A.L. Dendrometria e Inventario Florestal. Vigosa: Editora UFV, 2006. 276p

7 SILVA, J.A.A.; PAULA NETO, F. Principios basicos de dendrometria. Recife: Imprensa Universitaria da UFRPE,. 1979.
185 p. (Apostila).
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de 100, maior a precisao da
equacgao.

Indica o erro médio associado ao

uso da equagao. Quanto menor .
quas . Syx = *y/Q@MResiduo
o valor, menor o erro associado -

ao uso da equacao.

Erro-Padrao da Estimativa

(Syx)

D) Formula de Pressler

Esta formula é baseada no principio de que o tronco da arvore é semelhante a um paraboloide ordinario ou
um cone. O método de Pressler se utiliza da medi¢ao da altura entre o DAP a 1,3 metros e um ponto no
fuste onde o didmetro é igual @ metade do DAP, esta altura é denominada Altura de Pressler (hp). E a
partir deste valor de altura, juntamente com os valores de area basal a 1,3 metros, que é realizada a
estimacao do volume da arvore.*®

A férmula é dada por:

Onde:
V =Volume da arvore;

g = area seccional a 1,30 m;

® OLIVEIRA, O. M. Verificagdo da acuracia do método de Pressler na estimativa do volume de arvores em pé. 44 f.
Monografia (Graduagdo em Engenharia Florestal) — Universidade Federal do Espirito Santo, Jerdnimo Monteiro, 2010.
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hp = altura de Pressler.
Esta formula é exata para paraboloides ou cones e conduz a erros de 1/8 quando se trata de neldide.*®
E) Formula de Hossfeld

O volume é obtido a partir do diametro tomado a 1/3 da altura da arvore.

81/3 —

Esta é uma férmula muito semelhante a de Pressler, que é expressa por:

V= E.g1/3. h
4
Onde:
V = volume da arvore;
g1/3 = area seccional tomada a 1/3 da altura da arvore;

h = altura total da arvore.
c) Volumes comerciais

1. Volume Francon (ou 4° reduzido)

O volume Francon é aplicado a toras de espécies nativas de florestas tropicas, principalmente da regido
Amazobnica, com o objetivo de quantificar o volume sélido de toras para serraria. O volume Francon é obtido

29 GURGEL, O. A. F. Silvimetria, Sdo Paulo, Instituto Federal de Sdo Paulo, Curso Pratico de Silvicultura, 139-189, 1974.
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pela férmula apresentada a seguir e as medidas na tora serdo tomadas, conforme mostrado na figura
abaixo.

=
/N
i)
N———
[\S)
o~

Em que:
V¢= volume Francon com ou sem casca, em m3;
C=circunferéncia com ou sem casca na metade do comprimento da tora, em m; C = 2R

L = comprimento da tora, em m.

& -
X i

SE LIGA!

O volume de Francon é o adotado pelas madeireiras, em alegacao as perdas no processo
de pré-producdo na transformagdo em subproduto. A diferenca entre o volume
geométrico e o volume Francon de uma tora é de 21,5% (de unidade de medida utilizada).
Ou seja:

Vi=V,.0.7854

Costaneiras (21,5%)

‘ De acordo com a Instrugao Normativa n° 30 de 31/12/2002 / IBAMA:
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Art. 3° O volume geométrico de arvores em pé autorizado para exploracdo florestal sera
convertido pelo fator igual a 0,7854 para unidades de volume Francon, para efeito de
liberacao de volume e respectiva prestacao de contas.

§ 1° O IBAMA adotara o calculo do volume comercial de toras por meio do método
Francon ou 4° deduzido nos processos que envolvam compra, venda e transporte de
madeira em tora.

§ 2° Entende-se por método Francon ou 4° deduzido, o volume de uma tora de madeira
esquadrinhada calculado pelo produto g x g x L sendo q o lado de um quadrado inscrito em
uma circunferéncia ou o equivalente a % da circunferéncia e L o comprimento da tora.
Portanto, o volume da tora em m3 (Vt) pode ser obtido com a circunferéncia da tora sem

2
casca (C), medida no meio da tora dividido por 4, elevado ao quadrado (g) e multiplicado

: , . c\?
pelo comprimento da tora (L). Assim, o volume da tora sera: Vt = (Z) * L

2. Volume de madeira laminada

Laminacdo é o processo pelo qual a madeira rolica é transformada em laminas de madeira. As laminas
obtidas podem ser utilizadas na constru¢ao de painéis compensados ou no acabamento de moveis ou
portas. O processo de laminagao se assemelha ao "desenrolar de um carretel de linha", em que a linha sendo
desenrolada &, na verdade, uma lamina de madeira e o carretel é o torno.?°

Inicialmente, a tora passa pelo processo de arredondamento, tornando-a perfeitamente cilindrica pela
retirada da diferenca entre o didametro da maior face (dmax) e o diametro de menor face (dmin). Dessa
forma, o volume solido inicial da tora de comprimento L sequndo a férmula de Smalian:

V= (g) . Idzméx -2|' dzminl L

E reduzida para o volume Util a laminac&o:

T

Vi = (Z> d?pin. L

O volume de [aminas é a diferenga entre esse volume Util e o volume cilindrico definido pelo diametro que
o torno consegue laminar (dresto), gerando uma tora residual chamada resto rolo:

Vresto = (%) A% esto- L

20 BATISTA, J. L. F.,; COUTO, H. T. Z. DO.; FILHO, D. F. S. QUANTIFICAQI\O DE RECURSOS FLORESTAIS: arvores,
arvoredos e florestas. SAO PAULO: oficina de textos, 2014.1ed.
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Viamina = Vatit — Vresto = % (dzmin - dzresto)- L
Onde:
Vutil = volume do cilindrico com base em dmin;
Vresto = volume do resto rolo;

)

EXEMPLIFICANDO

Deseja-se saber o volume de laminas que sera obtido a partir de uma tora de 2 metros de comprimento e
didmetro na menor extremidade igual a 40 cm, considerando o miolo ndo laminado, resto rolo = 4 cm.

T T
Viamina = Vatit — Vresto = Z (dzml’n - dzresto)- L= Z (0:42 - 0:042)- 2 =10,2488 m®

Os calculos apresentados nos fornecem uma medida otimista de producao, pois assumem um processo de
laminagao perfeito, o que dificilmente é o caso. E comum que no processo de laminacdo haja alguma perda
em consequéncia de imperfeicdes nos procedimentos ou no funcionamento das maquinas, resultando em
perdas por quebras de |lamina ou pela geracao de laminas defeituosas.?*

3.Volume de madeira esquadrejada

Consiste, em quantificar o volume de uma pecga regular, a ser obtida de uma tora qualquer. Para obter o
volume do bloco, mede-se o diametro sem casca (d) da menor extremidade.??

dZ
Vesquadrejada = 7 L

O aproveitamento da tora é obtido:

Vesq.
Vesq% = m * 100

Em que:

2t BATISTA, J. L. F,; COUTO, H. T. Z. DO.; FILHO, D. F. S. QUANTIFICA(;AO DE RECURSOS FLORESTAIS: arvores,
arvoredos e florestas. SAO PAULO: oficina de textos, 2014.1ed.

22 SCOLFORO, J. R.S.; THIERSCH, C. R. Biometria Florestal: Medicao, Volumetria e Gravimetria. Lavras: UFLA/FAEPE.
2004. 285P.
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Vtora = volume obtido por alguma das formulas de cubagem absoluta.

()

EXEMPLIFICANDO

Uma tora com 5 metros de comprimento, apresenta um didmetro sem casca na menor extremidade igual a
40 ¢cm. Qual o volume do bloco e quanto ele representa do volume da tora. Considere o volume da tora
obtido por uma das formulas de cubagem rigorosa foi igual a 0,73 m3.

d? 3 0,42

Vesquadrejada = 7-L = T 5=04 m3

Vesq. 0;4
Vesq% = m * 100 = m 100 = 54,79 %

Geralmente, o aproveitamento da madeira serrada, esta entre 40 a 60% do volume da tora.?3

d) Volume empilhado
1. Volume de pilhas de madeira

O volume de madeira de uma pilha, obtido por meio da multiplicacdao das suas dimensoes, define o
chamado vo/ume estéreo. Estéreo é uma unidade de volume que corresponde a um metro cUbico (2 m3).
Tecnicamente, um estéreo é igual ao volume de uma pilha de madeira de 1 m3, em que, além da madeira
propriamente dita, estdo incluidos os espagos vazios entre as toras.

Ha dois fatores, para expressar a conversao entre volume solido e volume de madeira empilhada e vice-
versa.

23 SCOLFORO, J.R. S.; THIERSCH, C. R. Biometria Florestal: Medicdo, Volumetria e Gravimetria. Lavras: UFLA/FAEPE.
2004. 285P.
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Fator de empilhamento (f.): converte volume soélido de madeira em volume em metro estéreo (volume
de madeira empilhada). Este fator sera sempre maior ou igual a 1.

_ Volume empilhado (st)

e —

Volume sélido (m?3)

O volume sdlido (real) das pilhas é determinado através da cubagem de cada uma das toras nas pilhas, o
que pode ser realizado através das formulas de volume de toras ou utilizando um xilémetro.

Fator de cubicacao (f.): converte volume de madeira empilhada em volume sélido de madeira. Este fator
é sempre menor do que 1.

Volume sélido

<1

¢~ Volume empilhado

2.Volume sélido nas pilhas

A medicao rapida e exata do volume solido (real) de madeira que uma pilha contém é uma questao
problematica. Rapidez e exatidao, nesse caso, sao objetivos conflitantes. Os métodos que produzem
medidas com boa exatiddo ndo sdo rapidos, enquanto os métodos rapidos frequentemente deixam a
desejar em relagdo a exatidao.

O calculo do volume sélido (Volume real) de uma pilha de madeira pode ser feito de algumas maneiras. A
sequir irei apresentar algumas delas*:

Cubagem rigorosa: consiste em medir os diametros e o comprimento de todas as toras individuais na pilha,
de modo que uma formula de cubagem possa ser aplicada a cada tora, determinando seu volume sélido. O
volume sélido de madeira na pilha é a soma dos volumes sélidos das toras individuais. E o método mais
simples e mais exato, mas também o mais lento e trabalhoso.

Método fotografico: consiste em fotografias horizontais tomadas perpendicularmente as faces das pilhas.
ApOos a fotografia ser obtida, aplica-se sobre ela um reticulado de pontos e contam-se quantos pontos do

reticulado ndo estao posicionados sobre os topos das toras, isto &, sdo pontos no ar.

A proporcao do volume da pilha ocupada por madeira (volume sélido) é calculada como:

numero de pontos no ar

Proporgao de volume solido = 1 — —
namero total de pontos

24 BATISTA, J. L. F.,; COUTO, H. T. Z. DO.; FILHO, D. F. S. QUANTIFICA(;AO DE RECURSOS FLORESTAIS: arvores,
arvoredos e florestas. SAO PAULO: oficina de textos, 2014.1ed.
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Fonte: Batista et al., 2014. 25

Esse método é rapido, seguro e preciso. Mas o problema do mau empilhamento tem uma forte influéncia
sobre a aplicabilidade do método. Se os topos das toras se mostram muito desalinhados em consequéncia
do empilhamento irregular, com muitas toras em posicao obliqua a face da pilha, a contagem dos pontos
sera dificultada e podera gerar resultados de menor confiabilidade.

Método de enumeracao angular: determina o volume sélido de uma pilha com base na proporc¢do da face
da pilha que é ocupada pelos topos das toras. Para determinar essa proporcao, ele utiliza o Principio de
Bitterlich, que consiste em enumerar os topos das toras que aparecem maiores que um dado angulo.

Fonte: Batista et al., 2014. 2¢

25 BATISTA, J. L. F; COUTO, H. T. Z. DO.; FILHO, D. F. S. QUANTIFICAGCAO DE RECURSOS FLORESTAIS: arvores,

arvoredos e florestas. SAO PAULO: oficina de textos, 2014.1ed.
26 BATISTA, J. L. F; COUTO, H. T. Z. DO; FILHO, D. F. S. OUANTIFICAQAO DE RECURSOS FLORESTAIS: arvores,

arvoredos e florestas. SAO PAULO: oficina de textos, 2014.1ed.
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Esse método consiste em girar um angulo a partir de um ponto em um dos lados da pilha (em que aparecem
os topos das toras) e contar todas as toras cujos topos ndo sao totalmente sobrepostos pelo angulo. Ao girar
o angulo, define-se um circulo com raio conhecido. O angulo e o raio definidos determinam uma constante
de proporcionalidade (k) entre o nUmero de toras contadas e a razao da superficie dos topos das toras e a
area do circulo formado. Essa razdo é a propor¢ao do volume da pilha que é tomada pelo volume sdlido de
madeira empilhada.

Primeiro, deve-se encontrar a razdo superficie-area pelo produto da constante de proporcionalidade (k) e o
numero de toras enumeradas:

Razdo superficie — area = k * N° de toras enumeradas
Entdo, aplica-se a razao superficie-area sobre o volume da pilha para se obter o volume sélido da pilha:
Volume sélido = Razao superficie — area * Volume da pilha

Método da densidade aparente da pilha: esse método se aplica a determinacao do volume soélido de
madeira nas pilhas de toretes na carroceria de caminhdes no recebimento ou no patio de unidades
industriais de producao que disponham de balanga para medir a massa de caminhdes. A massa de madeira
do caminhdo é obtida pela diferenga entre a massa do caminhdo carregado (entrada do caminhao) e a massa
do caminhdo descarregado (saida do caminhao).

Com o descarregamento do caminhao, uma amostra de 10 a 20 pequenos toretes (toretes amostrais) €
obtida da carga do caminhdo. Os toretes amostrais tem de 10 cm a 30 cm de comprimento e sao retirados
das pontas dos toretes selecionados aleatoriamente da carga. Os toretes amostrais sao pesados e seu
volume é determinado geralmente pelo método do deslocamento de agua (xilometro). Com base nessas
duas medidas, massa e volume dos toretes amostrais, pode-se obter a densidade aparente da pilha de
madeira no caminhao:

Massa dos toretes amostrais

47 Volume dos toretes amostrais

O volume sdlido na carga do caminhdo é obtido pela razdo da massa de madeira no caminhao pela
densidade aparente da pilha:

Massa de madeira no caminhiao
8a

Volume sélido da carga =

.a-”’fﬂf
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% DESPENCA NA

@ PROVAI

TOME

NOTA!

.
Método Expressao
Huber V= AS% * L,
AS; + AS
Smalian = L * L
2
AS; +4.AS,,, + AS
Newton =" 61/2 )
C 2
Volume Frankon (ou 4° reduzido) V= (Z) * L

HORA DE

PRATICAR!

(CESPE/PF/2018) Caso se assuma 3,14 como valor de 1t ¢, com cada uma das formulas de Newton,
: Smalian e Huber, seja calculado o volume de um torete de madeira com 3 m de comprimento,

i diametros de 40 cm na menor extremidade, de 45 cm no meio do torete e 5o cm na maior extremidade,
i o volume calculado pela formula de Smalian sera o que mais se aproximara do volume calculado pela

formula de Newton.

i Comentarios:

n omi

{ Huber=V = AS1 %L
H 2

T * d? 3,14+ 0,452
4 4

A51/2 =

= 0,1589 m?

I } i
40 cm 45 cm 50 cm

V =A4S1+L=0,1589 *3 = 0,4769m>

2

: ) AS; +AS
: Smalian=V = 12«

L

T % d? _ 3,14 * 0,42
4 7 4

AS, = = 0,1256 m?
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T * d? 3,14+ 0,52

— 2
yam 2 =0,1963m

LAS, =

AS, + AS, 0,1256 + 0,1963
V= o

*3 = 0,48285 m?

2 2
: Newton =V = —ASIMS;/ 2t4% |
m*d® 3,14 * 0,42 5
AS, = 2 2 = 0,1256 m
mxd®> 3,14 * 0,452 )
A8y =T e T = 01589 m
m*xd? 3,14 % 0,52 5
AS, = 2 2 =0,1963m
AS; + 4. A4S, +AS, 0,1256 + 4 %« 0,1589 + 0,1963 3
V= 6 L. e *3=0,4788m

: A questdo esta errada, pois o valor mais proximo de Newton é Huber, e ndo Smalian.
Gabarito: Errado :

: (CESPE/2018) O volume esquadrejado — volume do bloco — de uma tora que meca 6 m de :
i comprimento, cujos diametros sem casca medidos na maior e na menor extremidades sejam iguais
i respectivamente a 60 cm e 50 cm sera igual a 0,912 m3.

: Comentarios:
: Errado. Como visto em aula, o volume esquadrejado é dado pela sequinte expressao:

dZ
Vesquadrejada = 7 L

Em que:

d = didmetro sem casca (d) da menor extremidade;

Sabendo que rocm =0,5m

d? 0,52 5
Vesquadrejada = 7-L = 2 *x6=0,75m

Gabarito: Errada
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QUESTOES COMENTADAS

PRATICAR!

Diametro

1. (Instituto AOCP - Perito (ITEP RN)/Criminal/Meio Ambiente/2021) Um perito e o auxiliar operacional
estao em uma area florestal para realizacao da medicao direta do diametro das arvores. Essas medidas
serao tomadas com precisao e realizadas a altura do peito (1,30m) das arvores. Sabendo-se que esse
perito dispoe de poucos instrumentos e uma das formas de realizar a medida florestal é utilizando
equipamento com barra graduada e com dois bragos paralelos dispostos perpendiculares a barra, em
que um braco é fixo e o outro se desloca de um lado para outro facilitando a realizacao da medida, o
perito pede ao auxiliar que lhe entregue:

a) a fita florestal.

b) a suta florestal.

) a trena florestal.

d) o paquimetro florestal.
e) o rugosimetro florestal.

Comentario: Vimos em aula que o instrumento que consiste em uma barra graduada e com dois bragos
paralelos dispostos perpendiculares a barra, em que um braco é fixo e o outro se desloca de um lado para
outro facilitando a realizacao da medida é a SUTA.

Gabarito: B

2. (FEPESE-SC/2019) Sobre medicao e/ou cubagem de arvores para inventario florestal, quando
determinamos ou medimos a circunferéncia de uma arvore a 1,30 m de altura e dividimos este valor
pelo valor de 1 (3,14) obtemos:

a) RAP (raio a a altura do peito)
b) VAP (volume a altura do peito).
¢) VAP (volume a altura da arvore).

d) DAP (didametro a altura do peito).

e) CAP (circunferéncia a altura do peito).
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Comentario: Quanto dividimos o CAP (circunferéncia a altura do peito) por m obtemos o DAP (diametro a
altura do peito).

Gabarito: D

3. (Prefeitura Municipal de Tailandia - PA/2019) Consiste de uma régua graduada conectada a dois
bracos perpendiculares, um fixo e o outro movel, com o brago fixo localizado em uma das
extremidades, coincidindo com o zero da escala e o brago movel na dire¢ao oposta que, ao afastar-se
do zero, promove uma abertura que, encaixada no ponto de medicao, reflete o diametro da arvore que
esta sendo medida. E o conceito de:

a) fita métrica.

b) suta.

¢) fita diamétrica.

d) paquimetro.

Comentario: Vimos em aula, que o conceito apresentado no enunciado é da suta.

"Consiste em uma régua graduada, conectada a dois bragos perpendiculares, sendo um fixo e outro movel. O

brago fixo fica em uma extremidade e sua posigdo coincide com o zero da escala. A graduagdo da escala,
normalmente é de 1 cm em 1 cm, com submultiplos em milimetros."

Gabarito: C

4. (PC-P1/2018) Nos paises em que se adota o sistema métrico, o diametro ou a circunferéncia sao
tomados a altura do peito (1,30 m). Por esta razao denomina-se DAP (diametro a altura do peito), CAP
(circunferéncia a altura do peito) ou PAP (perimetro a altura do peito). Considerando que nem sempre
se consegue as medi¢oes na altura do peito, analise as seguintes situagdes que indicam o local na
arvore para a medicao correta (PMD = ponto de medicao do diametro).
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=" Arvore Inclinada

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA, de cima para baixo, da esquerda para a direita.
a)V-V-V-F-F-V.

b)V-F-V-F-F-V.

oF-V-F-V-V-F.

dF-V-V-F-V-F.

Comentarios: Conforme vimos em aula:

Situacao 1: Falso. O ponto correto de medi¢do do diametro é na parte superior do terreno.
Situagao 2: Correta.

Situacao 3: Falso. O ponto correto de medi¢ao do diametro é na parte superior do tronco inclinado.
Situagao 4: Correta.

Situagao 5: Correta.

Situacao 6: Falso. O correto PMD é a 1,30 m, porém existe uma deformacao exatamente neste ponto, entdo
o PMD deve ser obtido acima da deformacao e ndo abaixo como mostra a figura.

Gabarito: C

5. (Prefeitura de Ruropolis-SP/2019) A técnica de medicao de arvores individualmente é denominada
de dendrometria, palavra derivada dos vocabulos gregos dendron e metria, que significam,
respectivamente, arvore e mensuracao. A dendrometria, portanto, refere-se ao estudo das dimensoes
das arvores e objetiva, basicamente, determinar o volume florestal e, portanto, prognosticar com
confianga o estoque e o incremento florestal. Uma das medidas importantes nos trabalhos de
inventario florestal é o diametro a altura do peito (DAP). A DAP é calculada, considerando-se outra
medida, que é a circunferéncia a altura do peito (CAP), e m, que é a propor¢ao numérica originada da
relacdo entre as grandezas do perimetro de uma circunferéncia e o seu diametro, cujo valor é
aproximadamente 3,141592. A férmula para calcular o diametro a altura do peito é DAP=CAP/ m.
Considerando-se entdao que, numa medicdao de trés arvores hipotéticas cujas CAP medem
respectivamente 7m; 8,5m e 9,25m, as medidas de DAP sao, respectivamente,
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a) 2,22817; 2,705635 e 2,944367.
b) 3,11111; 2,578903 e 2,964761.
C) 2,11111; 2,533301 € 3,231465.

d) 2,34617; 2,845638 e 3,899235.

Comentarios:

CAP

(1)CAP = 7m -~ DAP = % =2,2281m

(2) CAP = 85m .. DAP = 8—; —2,7056 m

(3) CAP =9,25m . DAP = % =2,9443 m

Gabarito: A

6. (Prefeitura de Porto Xavier-RS/2018) Qual a area basal (gi) de uma arvore, levando-se em
consideracao que o DAP dela é de 10 cm?

A) 0,0785 m2.

B) 0,000785 m2.

() 0,00785 m2.

D) 0,785 m2.

E) Nenhuma das anteriores.
Comentarios:

A area basal de uma arvore com DAP =10 cm ou 0,01 m pode ser calculado pela seguinte expressao:

m * DAP? _m 0,12

— 2
7 ya— 0,00785m

gi =

Gabarito: C

7- (Prefeitura de Juazeiro do Norte-CE/2019) Instrumento usado para medir o diametro,
principalmente de arvore em pé. Consiste em uma régua graduada, conectada a dois bragos
perpendiculares, sendo um fixo e outro movel. O brago fixo fica em uma extremidade e sua posicao
coincide com o zero da escala. A graduacdao da escala, normalmente é de 1 cm em 1 cm, com
submultiplos em milimetros. Esse instrumento é chamado

a) Xilometro.

b) Fita decamétrica.
c) Régua de Biltmore.
d) Suta.

e) Garfo de diametro.
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Comentarios:

Suta: E um instrumento utilizado para a medicao direta do didmetro. Ela consiste em uma barra graduada
e dois bragos, sendo um fixo e outro movel.

Gabarito: D

8. (Prefeitura de Barra Mansa - RJ [ 2020) Assinale a alternativa que apresente corretamente a definicao
de area basal.

a) E uma area seccional transversal de arvores, comumente medida a altura da arvore, referindo-se a um
valor de volume, por plantas, de uma determinada area de superficie do solo. Expressa em m?/ha.

b) E uma area seccional horizontal de arvores, referindo-se a um valor de cobertura, por plantas, de uma
determinada area de superficie do solo. Expressa em m3/ha.

c) E uma area seccional transversal de arvores, comumente medida a altura da arvore, referindo-se a um
valor de cobertura, por plantas, de uma determinada area de superficie do solo. Expressa em m?/ha.

d) E a area seccional transversal de arvores, medida a altura do peito (DAP), representando um valor de
cobertura das arvores em uma determinada area de superficie do solo. Expressa em m?/ha.

e) E uma area seccional transversal de arvores, comumente medida a altura da arvore, referindo-se a um
valor de volume, por plantas, de uma determinada area de superficie do solo. Expressa em m3/ha.

Comentarios:

Vimo em aula, que a area seccional (g), também chamada de area transversal, é a area da seccao
transversal do tronco a altura do peito (1,30 m). Ela transmite uma ideia da ocupacao do espaco de
crescimento pela arvore, em m2/ha. Assim, a alternativa correta é a letra D.

Gabarito: D

9. (Prefeitura de Acarau-CE/2019) No Brasil, a Dendrometria adquire maior importancia no
desenvolvimento sustentavel da exploracao florestal pelo fato de contribuir para o conhecimento e a
avaliacdo das florestas, fornecendo elementos para o desenvolvimento do ordenamento racional, sob
os aspectos quantitativos dos elementos florestais. Sdo exemplos de medidas direta e indireta,
respectivamente

a) diametro da altura do peito e espessura da casca.

b) comprimento de toras e espessura da casca.

c) nUmero de anéis de crescimento e circunferéncia da altura do peito.

d) circunferéncia da altura do peito e medi¢des de arvores em pé.

e) diametro a varias alturas, usando o Relascdpio de Bitterlich e medi¢des de arvores em pé.

Comentarios:
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a) Errado. Diametro da altura do peito (medida direta) e espessura da casca (medida direta).
b) Errado. Comprimento de toras (medida direta) e espessura da casca (medida direta).

c) Errado. NUmero de anéis de crescimento (medida direta) e circunferéncia da altura do peito (medida
direta).

d) Certo. Circunferéncia da altura do peito (medida direta) e medi¢des de arvores em pé (medida indireta).

e) Errado. Diametro a varias alturas, usando o Relascopio de Bitterlich (medida indireta) e medicoes de
arvores em pé (medida indireta).

Gabarito: D
Altura

10. (Prefeitura de Valinhos/2019) O hipsometro e a suta sdao instrumentos de medicao,
respectivamente, de

a) terrenos declivosos e altitude.

b) capacidade de campo e ponto de murcha permanente.

c) altura de arvores e didmetro a altura do peito.

d) distancia entre pontos distintos e area de um local.

e) teor de solidos solUveis e acidez titulavel.

Comentarios:

Conforme visto em aula, o hipsometro é um instrumento de medi¢ao de altura de arvores e a suta de
diametro.

Gabarito: C
11. (Prefeitura de Acarau-CE/2019) Em um terreno onde havia um aclive de 7°, foram feitas as seguintes

leituras de uma arvore que estava a uma distancia horizontal de 30 m; h1 = 60 e h2 = 6. (Considere:
tangente da declividade = 0,1228; f (fator de correcdo) = o,01).
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Fonte: Silva e Neto (1979)

Qual aproximadamente a altura corrigida da arvore, se a escala utilizada foi a de percentagem?
a)10,33m.
b) 53,23 m.
C) 18, 67 m.
d) 45,72 m.
e) 16,04 m.

Comentarios:

A primeira observacao a ser feita é que a arvore se encontra em um aclive, ou seja, devemos corrigir a
inclinagdo. A sequnda observagao é que a escala utilizada para a leitura foi a de percentagem e as leituras
h1=60 e h2 =6 possuem mesmo sinal, logo devemos subtrair os valores. Com isso:

L 30
H = E*(Plipz).'. :E*(60_6):16;2m

Agora, é necessario corrigir a distancia horizontal por causa do aclive de 7°. A questao nos informou o fator
de corre¢ao = 0,01. Logo:

h, =16,2%0,01 =0,162 .. h, = 16,2 — 0,162 = 16,04 m
Gabarito: E

12. (Prefeitura de Quatro Barras-PR/2019) Com base na figura ao lado, cujos dados foram obtidos pelo
hipsometro de Blume-Leiss, é correto afirmar que a altura da arvore é:
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Leitura: h1 =26 m
Leitura: h2=2m
Declividade = 25° !
Fator de correg¢ao = 0,18
h1
Lh2
N
a) 28 m.
b) 26 m.
C) 24 m.
d) 22,96 m.
e) 19,68 m.

Comentarios:

E importante que vocé perceba que as leituras do hipsémetro foram feitas em metros e obtidas no mesmo

lado (mesmo sinal), entdo devem ser subtraidas. Outra consideragdo é que a arvore esta em um aclive,
ou seja, a altura deve ser corrigida. Quanto a leitura é feita em metros a altura da arvore é obtida
diretamente pela expressao:

h=h; £h,
Como as leituras estdao com o mesmo sinal, entao:
h=h;—h, ~h=26—-2=24m
Agora fazendo a correcdo da declividade com o fator de correcao fornecido pela questao, teremos:
h, =24%0,18 =432~ h, =24—-432=19,68m
Gabarito: E
13. (UFPR/2019) O hipsometro de Christen é um dos instrumentos mais simples para medir a altura de
arvores, apresentando ainda a vantagem tanto de dispensar a medida da distancia do observador até

a arvore quanto de dar a leitura direta da altura da arvore. Esse instrumento consta de uma régua, que
pode ser de madeira ou de metal, com uma graduacao entre as duas aberturas, distantes de 30 cm.
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Dados:

cb = altura da arvore representada na régua.

ab =30 cm = distancia entre as reentrancias.

CB =tamanho da baliza.

AB = altura da arvore.

Obs.: ndo ha declividade no terreno e a linha de visada do operador é paralela ao solo.

Considerando os dados acima, quantos centimetros estardo marcados no hipsometro para representar
uma arvore de 30 metros, quando o tamanho da baliza for de 4 metros?

a)2,5cm.

b) 3,5 cm.

C) 4 cm.

d) 5 cm.
e)6cm.
Comentarios:

Vimos em aula que por semelhanca de triangulos podemos resolver a questao da seguinte maneira:

ab_AB 30 _30
b CB ch_ & ehTem

Gabarito: C

14. (UFG/2019) E importante destacar que a medicdo da altura de uma arvore exige o uso de algum
instrumento auxiliar, pois o ponto de medicao nem sempre esta acessivel ao mensurador. Para isso,
pode-se utilizar:

a) fita métrica.

b) hipsémetro.
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c) régua de Biltmore.
d) suta.

Comentarios:

O instrumento utilizado para medir a altura de uma arvore quando o ponto de medi¢do ndo esta acessivel
ao mensurador é o hipsometro. Logo o gabarito da questao é alternativa B.

Gabarito: B

15. (UFSC/2016) Os hipsometros utilizados na medicao indireta da altura tém sua construcao baseada
em principios trigonométricos ou geométricos.

Assinale a alternativa que indica CORRETAMENTE o hipsémetro baseado em principio geométrico.

a) Hipsémetro de Weise.

b) Hipsometro do Servigo Florestal Americano.
c) Hipsometro Suunto.

d) Hipsémetro Haga.

e) Hipsdmetro Blume-Leiss.

Comentarios:

Sao hipsémetros baseados no principio geométrico:

Hipsdmetro de Merrit

Hipsémetro de Klausner modificado
Hipsometro de Christen
Hipsémetro de Klausner
Hipsémetro de Faustmann
Hipsometro de Weise

Hipsémetro de Winkler

Hipsémetro misto de Aleixo

AN NI N N N Y NN

Logo o gabarito da questdo € a alternativa A.
Gabarito: A

16. (UFMT/2012) Os erros mais frequentes na medicao da altura de uma arvore estao relacionados com
a inclinacao do terreno, com a forma da copa e com a inclinagao da arvore.

A partir dessas informacgdes, marque V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.
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() As alturas medidas com hipsdmetros trigonométricos ou geométricos devem ser corrigidas sempre que
as arvores se situem em aclives ou declives, pois a distancia do operador a arvore é diferente de quando esta
em terreno plano.

() Quando a arvore esta inclinada para o lado do operador, € comum errar por excesso de medi¢ao da altura,
mas, quando a arvore estd inclinada para o lado oposto ao operador, os erros de medi¢do estdo relacionados
com a determinacao de alturas menores.

() No caso de copas densas ou arredondadas, € comum que a leitura ndo seja efetuada no alinhamento da
base ao topo da arvore, assim, na medicao da altura dessas folhosas, ocorre a subestimacao desse valor,
enquanto na medic¢ao de coniferas ocorre o inverso.

Assinale a sequéncia correta.
a)V,V,F

b)V,F,V

oF FV

dF,V,F

Comentarios:

(V) As alturas medidas com hipsémetros trigonométricos ou geomeétricos devem ser corrigidas sempre que
as arvores se situem em aclives ou declives, pois a distancia do operador a arvore é diferente de quando esta
em terreno plano.

A distancia observador-arvore, utilizada tanto nos hipsdmetros trigonométricos quanto nos geométricos, é
sempre a distancia horizontal ou planimétrica, ou seja, a mesma distancia que seria obtida com uma régua
sobre um mapa planimétrico de escala conhecida. Em terrenos declivosos essa distancia pode diferir
bastante daquela medida diretamente sobre o terreno. Quando a visada da arvore é tomada no sentido do
declive, a medida da altura obtida precisa ser corrigida.

(V) Quando a arvore estd inclinada para o lado do operador, é comum errar por excesso de medicao da
altura, mas, quando a arvore esta inclinada para o lado oposto ao operador, os erros de medi¢do estao
relacionados com a determinagao de alturas menores.

Vimos que quando a arvore estiver inclinada para o lado do operador o erro é de superestimacao e quando
ela estd inclinada para o lado oposto do operador o erro é de subestimacao.

(F) No caso de copas densas ou arredondadas, é comum que a leitura ndo seja efetuada no alinhamento da
base ao topo da arvore, assim, na medicao da altura dessas folhosas, ocorre a subestimacae desse valor,
enquanto na medicao de coniferas ocorre o inverso.

Em florestas densas, a visualizacao da copa de uma arvore pode ser obstruida pelas copas das demais
arvores, sendo comum o observador se aproximar mais da arvore com o objetivo de visualiza-la melhor. O
excesso de proximidade, entretanto, gera um outro problema de visualizagdao em que os ramos laterais sdo
confundidos com os ramos mais altos. Para evitar esse tipo de problema, ndo se deve medir uma arvore
estando a uma distancia menor que a altura dela. Observe a figura abaixo e perceba que ocorre uma
superestimacao e ndo uma subestimacao, conforme afirma a assertiva.
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Erro

Fonte: Quantificagdo de recursos florestais. Jodo Luis F. Batista, Hilton Thadeu Z. do Couto and Demostenes F. da Silva

Gabarito: A

17. (UFU/2015) Um operador, medindo a altura total de uma arvore com um hipsémetro do tipo Blume-
Leiss, usando a escala de 20 metros, efetuou as seguintes leituras da base e apice das arvores,
respectivamente: 1,5 e 17,8 metros. O terreno onde foi efetuada a medi¢cao possuia uma leve
declividade de trés graus. A altura total da arvore é:

a) 19,3 metros.

b) 16,3 metros.

) 17,8 metros.

d) 20,0 metros.

Comentarios:

Note que a arvore esta em um declive de 3°, logo utilizando esta tabela abaixo podemos perceber que os
valores das leituras superior e inferior serdo somadas. Assim:

h=1,5+17,8=19,3
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Limite superior Limite inferior Altura da arvore (h) Esquema instrumento
I | I Em nivel
+ — h=1li+ s O
I I | Aclive
_ — h=1Is-1; O
L1 1
1

Declive
+ + h= |i - Is O

Gabarito: A

Volume

18. (UFMT/2020 - Perito Oficial POLITEC/MT) Para uma pilha quadrada de madeira com o lado medindo
3,5 metros, toras com 3,0 metros de comprimento em média, o fator de cubica¢ao é igual a o,s.
Assinale a alternativa que apresenta o valor do fator de empilhamento.

a)1,7

b) 1,0

Q)15

d) 2,0

e) 2,2

Comentarios:

Vimos em aula que o fator de cubicagdo (f;) converte volume de madeira empilhada em volume sélido de

madeira. Este fator é sempre menor do que 1.

Volume sélido

¢~ Volume empilhado

Entao:

Volume sélido Volume sélido
10,5

Cc

~ Volume empilhado ~ Volume empilhado
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O volume empilhado pode ser calculado da seguinte maneira: basta multiplicar o lado pela altura da pilha e
pelo comprimento.

Volume empilhado = 3,5 * 3,5 * 3 = 36,75 st

05 = Volume sélido
o 36,75

~ Vomule sélido = 18,375 m3

Para encontrarmos o volume empilhado basta utilizar a sequinte formula:

_ Volume empilhado (st) 3675
¢ Volume sélido (m3) 18,375

Gabarito: D

19. (UFMT/2020 - Perito Oficial POLITEC/MT) Sobre as medidas tomadas com suta métrica em toretes
na cubagem rigorosa pelos métodos de Huber, Newton e Smalian, é correto afirmar:

a) No método por Huber, deve ser medido o diametro na posicao central; pelo método de Smalian, os
didmetros nas extremidades devem ser mensurados e, por Newton, mensuram-se os diametros nas
posicoes central e nas extremidades.

b) Na cubagem rigorosa por Smalian, deve ser medido o diametro na posicao central; pelo método de
Newton, mensuram-se os didmetros nas posicoes central e nas extremidades e, por Huber, deve ser
mensurado o diametro na posicao central do torete.

c) No método de Newton, os diametros sdo medidos exclusivamente nas extremidades, enquanto pelo
método de Smalian sdo tomadas medidas dos diametros nas extremidades, e o diametro na posi¢ao central
é mensurado na cubagem rigorosa por Huber.

d) O diametro nas extremidades do torete é mensurado no método de Huber e, para os métodos de Newton
e Smalian, sdo coletadas medidas apenas na posi¢ao central dos toretes.

e) Os diametros nas posi¢des centrais e nas extremidades dos toretes sdo medidos no método de Newton,
e, nos métodos de Huber e Smalian, sdo coletados os diametros nas extremidades.

Comentarios:

Vimos em aula que pelo método de Huber, o diametro é medido na posicdo central; ja pelo método de
Smalian, os didmetros nas extremidades devem ser mensurados e, por Newton, mensuram-se os diametros
nas posi¢oes central e nas extremidades. Logo o gabarito da questao é a alternativa A.

Gabarito: A
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20. (Prefeitura de Capanema/2018) Considere uma arvore cuja circunferéncia a altura do peito (CAP) é
de 190 cm e a altura de 15 m. Utilizando-se o fator de forma igual a 0,7, é correto afirmar que

a) seu volume é maior do que 4,0 m3.

b) seu volume é menor do que 3,0 m3.

C) sua area transversal € menor do que 0,25 m2.
d) sua area seccional é maior do que 0,25 m2.

Comentarios:

1° passo: transformar CAP em DAP
CAP 190
DAP = — DAP = — = 60,48 cm = 0,6048 m

2° passo: Calcular a area seccional e volume da arvore
Area seccional

_7T*DAP2_7T*O,62

— 2
g = 2 2 =0,287m
Volume
Sabendo que:
Fator de forma = f = M
Vcilindro
o m*d? m * 0,60482 .
Vcilindro = 2 *h = ) x*15=4,31m
Vreal Vreal 3
= —:807=——:V.,,;, = 3,02
f Vcilindro 431 " Tedt m

Gabarito: D

21. (Prefeitura de Cristalina-GO/2019) A estimativa do volume dos troncos de arvores é uma das
principais finalidades em levantamentos florestais. Varias formulas e métodos podem ser aplicados
para determinar os denominados volumes reais, que sao estimativas com grande acuracia, obtidas a
partir de cubagens rigorosas. No que se refere aos métodos de cubagem de troncos para determinar o
volume de madeira, assinale a alternativa correta.

a) Smalian e Hohenadl sdo métodos de cubagem absolutos.
b) Huber e Newton sdo métodos de cubagem relativos.

c) Pressler e o método de acumulacdo de altura ou de Grosenbaugh sdo métodos de cubagem rigorosa.
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d) Huber e Hohenadl sdo métodos de cubagem relativos.

e) Newton e Hohenadl sdo métodos de cubagem absolutos.
Comentarios: Como visto em aula, os métodos de cubagem podem ser divididos:

Métodos de cubagem absolutos: sdo aqueles em que o comprimento da se¢ao nao tem vinculo com o
comprimento total da arvore. Sdo exemplos desse método as formulas de Smalian, Huber e Newton.

Métodos de cubagem relativas: sdo aqueles em que o comprimento da secdo (tora) representa um
percentual do comprimento total do fuste. Um exemplo desse método é a formula de Hohenald.

a) Errado. Smalian e Hohenadl sao métodos de cubagem absolutos.
b) Errado. Huber e Newton sao métodos de cubagem relativos.

c) Certo. Pressler e o método de acumulacao de altura ou de Grosenbaugh sdao métodos de cubagem
rigorosa.

d) Errado. Huber e Hohenadl sao métodos de cubagem relativos.
e) Errado. Newton e Hohenadl sdo métodos de cubagem absolutos.

Gabarito: C

22. (PC-P1/2018) “O método de cubagem refere-se a determinacao rigorosa do volume de uma arvore”.
Assinale a alternativa com o Unico método por seccionamento em comprimento relativo.

a) Smallian.

b) Huber.

¢) Hohanald.

d) Newton.

e) Belchior/Husch.

Comentarios: Como visto em aula, os métodos de cubagem podem ser divididos:

Métodos de cubagem absolutos: sdo aqueles em que o comprimento da se¢do ndo tem vinculo com o
comprimento total da arvore. Sdo exemplos desse método as formulas de Smalian, Huber e Newton.

Métodos de cubagem relativas: sdo aqueles em que o comprimento da secdo (tora) representa um
percentual do comprimento total do fuste. Um exemplo desse método é a formula de Hohenald.

Gabarito: C
23. (PC-PI1/2018) Considere os seguintes dados de uma tora (madeira) a ser cubada:
e densidade = 0,42g/cm3
e peso = 750kg.
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Assinale a alternativa que contém o volume desta tora.
a) 1,7857 m3

b) 17,8571 m3

€) 178,5714 m3

d) 0,2786 m3

e) 0,0179 m3

Comentarios:

Sabendo que a formula da densidade é dada por:
massa

" volume

Podemos encontrar o valor do volume, porém antes de efetuar os calculos percebam que a densidade esta
em g/cm3 e a massa em quilogramas. Como as alternativas estao em m3, devemos transformar a densidade
para kg/m3, para isso devemos multiplicar g/cm3 por 1.000:
d= 0,42 g/cm3 * 1.000= 420 kg/m3

massa 750kg

d=———:420kg/m> =

. Volume = 1,785m?
volume

volume
Gabarito: A

Determinada tora de Tectona grandis com 4,0 m de comprimento tem os seguintes diametros a partir
da base: do = 52,2 cm; d1 =50,2 cm; d2 = 48,4 cm; d3 = 46,40 cm e d4 = 43,1 cm. Para efeito dos
calculos considerar que esses diametros correspondem, respectivamente, as seguintes areas
transversais: go = 0,2140 m2; g1 = 0,1980 m2; g2 = 0,1840 m2; g3 =0,1690 m2 e g4 = 0,1460 m2, e

utilizar até seis casas decimais sem arredondamentos.
24. (Prefeitura de Rondondpolis/2016) Considerando toda a extensao da tora como referéncia de secao

para efetuar a sua cubagem pelo método de Smalian e pelo método de Newton, assinale a afirmativa
correta.

a) O volume da tora por Smalian é 0,736000 m3, enquanto por Newton é 0,720000 m3.
b) O volume da tora por Smalian é 0,730664 m3, enquanto por Newton é 736.000 m3.
) O volume da tora por Smalian é 720.000 cm3, enquanto por Newton € 730.664 cm3.
d) A diferenca entre os volumes calculados por Smalian e Newton é 0,016000 m3.

Comentarios:

x1000 x1000 x1000 x1000 x1000 x1000

o
( AN

] L] T L] 1
g 02140 0,980 0,1840 0,1690 0,1460 +1000 +1000 +1000 +1000 +1000 +1000
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AS; + AS, Loy = 0,2140 + 0,1460
> LaV=——e——

* 4 = 0,72 m? % 1.000.000 = 720.000cm’®

Smalian = V =

AS + 445, + A4S, | _ 02140 + 40,1840 + 0,1460

6 6 * 4 = 0,730664cm> x 1.000.000 = 730.664m’>

Newton =V =

Gabarito: C

25. (Prefeitura de Rondonopolis/2016) Considerando como referéncia a secao de 2,0 m para efetuar a
cubagem de toda a tora pelo método de Huber e pelo método de Smalian, é correto afirmar:

a) O volume da tora por Huber é 0,732000 m3, enquanto por Smalian é 0,734000 m3.
b) O volume da tora por Huber é 0,728000 m3, enquanto por Smalian é 732.000 cm3.
c) A diferenca entre os volumes calculados por Huber e Smalian € 4.000 cm3.

d) O volume da tora por Huber € 734.000 cm3, enquanto por Smalian é 728.000 cm3.

Comentarios:

Ll L] L] L] i
€ 02140 01980 0,1840 0,1690 0,1460
N 2m g 2m

Huber =V = AS1 * L = (0,1980 * 2) + (0,1690 * 2) = 0,396 + 0,338 = 0,734m> = 1.000.000 = 734.000cm’>
2

AS; + AS, 0,2140 + 0,1840 0,1840 + 0,1460
1= 2) + (o

Smalian = V = 2 = > > * 2) = 0,398 + 0,33 = 0,728m> = 728.000cm?

Gabarito: D

26. (Prefeitura de Mangaratiba-RJ/2016) Em levantamentos florestais com o intuito de obter o volume
de madeira para fins comerciais, uma das operac¢oes é a cubagem rigorosa das arvores. Para isso, o
volume das toras que compéem uma arvore é obtido a partir das medi¢oes em campo e utilizagao de
formulas encontradas na literatura. Pesquisadores, engenheiros e técnicos brasileiros tém preferéncia
pela utilizacao pelas seguintes trés dessas formulas:

a) Smalian, Huber e Newton.

b) Huber, Scolforo e Smalian.

c) Scolforo, Péllico Netto e Machado.
d) Pressler, Lineu e Newton.

e) Schumacher, Spurr e Smalian.

Comentarios:
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As trés formulas mais utilizadas para calculo do volume sdo: Smalian, Huber e Newton (métodos de
cubagem absolutos).

Gabarito: A

27. (PC-Pl/2018) “A analise de regressao consiste na realizacdo de uma analise estatistica com o
objetivo de verificar a existéncia de uma rela¢ao funcional entre uma variavel dependente com uma ou
mais variaveis independentes”. Considerando os resultados corrigidos do ajuste de 3 equacdes para
relacdo hipsométrica a ser utilizada nos calculos de um plano de Manejo Florestal, mostrados na tabela
a seguir, assinale a alternativa CORRETA.

EQUACAO R2 Svx F
Modelo Parabdlico: h = a + b*DAP + c*DAP2 0,7040 2,253998 33,2895
Modelo de Stoffels: log (h) = a + log (DAP) 0,7009 2,346492 67,9523
Modelo de Curtis: log (h) = a + b (1/DAP) 0,7209 2,230318 74,9054
Modelo Hiperbélico: h =a + b (1/DAP?) 0,6814 2,325644 45,8623

a) O modelo de Curtis é o que ird fornecer as melhores estimativas devido aos valores de R, Syxe F.
b) O modelo Hiperbdlico é o que ira fornecer as melhores estimativas devido aos valores de R, e Svx.
c) O modelo de Stoffels é o que ird fornecer as melhores estimativas devido ao valor de Svx.

d) O modelo Parabdlico, por nado ser logaritmo, ira fornecer as melhores estimativas devido aos valores de
R, Svxe F.

e) Os modelos de Stoffels e Hiperbdlico sao os que apresentaram melhores ajustes devido aos valores de
R-.

Comentarios:

Coeficiente de Determinacdo (R2): Informa a porcentagem da variagdo dos dados observados em torno da
média que esta sendo explicada pela equac¢do ajustada. Quanto mais proximo de 100, maior a precisao da
equacao.

Erro-Padrao da Estimativa (Sy.x): Indica o erro médio associado ao uso da equag¢do. Quanto menor o valor,
menor o erro associado ao uso da equagao.

O modelo que apresenta maior valor de R? (coeficiente de determinacdo) e o menor erro-padrdo da
estimativa (Syx) é o de Curtis.

Gabarito: A

28. (MPE - BA/2017) Dados: Area do povoamento energético = 45 ha; IMA = 38 m3/ha/ano; IR = 7 anos;
fator de empilhamento da lenha =1, 4.

Tendo por base os dados apresentados, o volume de lenha (st) disponivel no plantio é de:

a) 7550;

b) 11970;
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C) 16758;
d) 22355;
e) 26632.
Comentarios:

Fator de empilhamento (f.): converte volume soélido de madeira em volume em metro estéreo (volume
de madeira empilhada).

_ Volume empilhado (st)

e —

Volume sélido (m3)

Sabendo que:
IMA (Incremento médio anual) = é quanto a floresta cresceu em média por ano até uma idade (I) qualquer.
IR=idade de rotacao de 7 anos.
Logo, ao final de 7 anos, teremos:
IMA * IR =38 %7 = 266 m3/ha
Porém, nosso povoamento tem 45ha, entdo: = 266 * 45 = 11.970 m?

_ Volume empilhado (st) _ Volume empilhado
€ Volume sélido (m3) ~ ' 11.970

=~ Volume empilhado = 16.758

Gabarito: C

29. (MPE - BA/2017) Uma ceramica que consome 11500 st de lenha/ano faz uso de um povoamento
energético com IMA = 43 m3/ha/ano; IR = 6 anos; e fator de empilhamento da lenha = 1,3.
Para suprir a demanda de lenha, por um periodo de um ano, a area do plantio (ha) é de:

a) 16,75;
b) 34,29;
C) 51,98;
d) 68,04;
e) 85,91.

Comentarios:

IMA x IR = 43 x 6 = 258m3 /ha (ao final do sexto ano um hectare terd 258m?3 de madeira)

2

3
58: * 1,3(fator de empilhamento) = 335,4 st de lenha

1 hectare produz: -

Sabendo que a ceramica consome 11500 st de lenha por ano, entdo:
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) _ 11500
area do plantio (ha) = 3354 - 34,29 ha

Gabarito: B

30. (MPE-BA/2017) Apos a cubagem rigorosa de arvores-amostras, obteve-se o volume real de 4 m3 de
madeira. Esse volume de madeira foi empilhado e foi obtido o volume de 5,6 st de lenha.

Foram calculados os fatores de cubicagem e de empilhamento, obtendo-se, respectivamente:
a)o,3e0,6;
b) 0,5 e 1,0;
C)0,7€e1,4;
d) 0,9 e1,8;
e)1,1e2,2.

Comentarios:

Volume empilhado (st) 5,6
¢ = "Volume sélido (m3) “fe = 4 1.4
Volume soélido 4
¢~ Volume empilhado e = 5.6 =071

Gabarito: C

31. (SEMA-MA/2016) Realizando um trabalho de fiscalizacdo em uma serraria, um agente fiscal
encontrou no patio toras de madeira rolicas empilhadas de maneira a formar uma pilha de forma
trapezoidal, com medidas de 80 m na base e 70 m no topo. As toras tinham o tamanho médio de 2,2 m
e a altura da pilha era de 2,5 m. Sabendo que o fator de empilhamento foi determinado em o,7, o
agente calculou, corretamente, que o volume sdlido da pilha era de:

a) 589,28 m3.
b) 288,75 m3.
) 288,75 m st.
d) 707,24 m st.
e) 589,28 m st.

Comentarios:
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80+ 70 5
Vtrapézio = (T * 2;5> *2,2=4125m

Percebam que a questao fala em fator de empilhamento igual a 0,7, porém o fator de empilhamento é maior
que 1. Entdo, na verdade devemos utilizar o fator de cubicacao, que converte volume de madeira empilhada
em volume sélido de madeira. Este fator é sempre menor do que 1.

B Volume sélido 107 Volume sélido
~ Volume empilhado — =~ 412,5

= 288,75 m?

c

Gabarito: B

32. (COMPESA/2016) No plano de manejo de uma floresta energética, com idade de rotacao de 7 anos,
IMA de 43 m3/ha/ano, fator de empilhamento da lenha de 1,3 e rendimento volumétrico em carvao de
58%, a producao estimada de lenha (st/ha) e a de carvao vegetal (mdc/ha) serdo, respectivamente:

a) 87,0 e 50,6.
b) 125,5 e 73,0.
C) 213,5 € 124,1.
d) 391,3 e 227,0.
e) 570,5 € 331,7.
Comentarios:
IMA IR =43 x7 = 301 m3/ha

_ Volume empilhado (st) _ Volume empilhado
€ Volume sélido (m3) ~ 7 301
Apenas com o calculo da producao estimada de lenha (st/ha) ja encontrariamos o gabarito da questdo. Para

calcular a producdo de carvao (mdc/ha), basta multiplicar o rendimento volumétrico pela producdo
estimada de lenha (veremos mais adiante em nosso curso):

carvao vegetal (mdc/ha) = 391,3 * 0,58 = 227 mdc/ha

= 391,3 st/ha

Gabarito: D

33. (IBGE/2016) No nordeste brasileiro € comum o uso de lenha nas ceramicas. Uma dessas ceramicas
consome o volume de 8190 st de lenha /ano, proveniente de plantios proprios. Supondo-se que o IMA
= 42 m3/ha/ano, o fator de empilhamento da lenha = 1,5 e a IR = 7 anos, a area do plantio, suficiente
para o continuo abastecimento da ceramica, sera de:

a) 725 ha.
b) 420 ha.
) 270 ha.
d) 130 ha.
e) 42 ha.
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Comentarios:

Considerando a producdo anual de madeira = IMA = 42 m3/ha/ano, a producdo em volume estéreo por
ano sera:

Volume empilhado (st) Volume empilhado
e = T ~1,5= = 63 st/ha
Volume sélido (m3) 42
Logo, a area necessaria para suprir a demanda de 8190 st de lenha/ano, sera:
] , 8190
Area plantio (ha) = 3 = 130 ha

Gabarito: D

34. (IBGE/2016) Vinte arvores representativas foram coletadas em um talhdo de um povoamento
florestal energético e submetidas a cubagens rigorosas. Obteve-se, nesse caso, o valor total de 6 m3
de madeira. Em seguida, todas as se¢oes previamente cubadas foram empilhadas no campo, obtendo
se o volume total de 8 st de lenha. Com base nos valores apresentados, sao, respectivamente, os
fatores de empilhamento e de cubicagem:

a) 0,75 e 0,70.
b) 1,33 e0,75.
C) 2,22 e0,80.
d) 8,25 e 0,85.
€) 14,00 € 0,90.

Comentarios: Conforme visto em aula, o fator de empilhamento e o de cubicagem podem ser calculados
pelas seguintes expressoes:

Fator de empilhamento = f, = Volume empilhado (st) o f, = § =1,33
Volume sélido (m3) ¢ 6
_ Volume sélido (m?) 6
Fator de cubicagem = f, = Volume empilhado (D) S fe = 3= 0,75

Gabarito: B

35. (AOCP - Perito Criminal - ES/2019) O decréscimo natural do diametro ao longo do fuste, que é uma
razao entre diametros usada para estimar o volume de uma arvore, é denominado

a) fator de forma.

b) didametro a altura do peito.

c) cubagem rigorosa.

d) modelo volumétrico.

e) quociente de forma.

Comentario:
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Vimos em aula, que o quociente de forma é a razao entre diametros.

O quociente de forma é a razao entre um diametro medido na metade da altura total da arvore e o DAP.

Dy /2n
DAP

Q= ,sendo Q <1

Logo, o gabarito da questdo é a letra E.

Gabarito: E

36. (NUCEPE / PC - Pl / 2018) Para o calculo do volume de arvores, o método do Xilometro é o que
apresenta os resultados mais reais e consiste em:

a) Um método de retirada do xiloma da arvore, em que este é levado para laboratdrio e o resultado da
analise laboratorial determina, dentro da metragem amostrada, o volume da arvore.

b) Um método de retirada da derme do exemplar arbdreo, e através da moagem e secagem, pode-se
calcular o volume deste exemplar.

c) Um método de cubagem que utiliza expressdes matematicas que estimam, com certa acuracidade, o
valor paramétrico do volume do fuste da arvore ou parte dele.

d) Um método de cubagem em que se retira a casca do exemplar arbdreo, e pode-se calcular o volume do
mesmo por meio de imersdo, secagem e pesagem.

e) Um método de cubagem que fornece o valor paramétrico do volume, ou seja, o volume verdadeiro
Comentario:
Vimos em aula, que o método do xilometro trata-se de um método bastante simples e muito antigo.

Consiste em medir o volume de um solido pelo volume de agua que é deslocado quando o soélido é
mergulhado num recipiente com agua.

Dentre os métodos e formulas existentes, é o que apresenta resultados mais proximos do real. Porém, é
um método pouco pratico, demanda muito tempo para realizar as opera¢des de manuseio das toras.

Com isso, o gabarito da nossa questdo é a letra E.
Gabarito: E

37. (PC- RJ) Para a determinacdao do volume de arvores, o método do xilometro é o que oferece
resultados mais precisos. Sua utilizacao nao é tao intensa em virtude da complexidade das operacgoes,
pelo fato de ser de dificil construcao, dificil transporte e demorado manuseio. Por estes motivos,
utiliza-se o emprego de féormulas. Na formula também conhecida como féormula de secgao
intermediaria, o volume V é o produto da area da seccao intermediaria g1/2 pelo comprimento da tora,
sendo que para o volume total da tora, também se deve adicionar o volume do cone da tora final,
quando este existir. Quando o diametro é tirado na metade do comprimento da tora do,5 e o volume
é calculado como se a tora fosse um cilindro, a diferenca para menos na parte superior € compensada
pela diferenca a mais na parte inferior. A formula em questao se refere a:
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a) Formula de Newton.
b) Formula de Huber.
¢) Formula de Smalian.
d) Formula de Pressler.
e) Formula de Hossfeld.
Comentario:

A questao descreve o calculo do volume pela formula de Huber. Por essa férmula, o volume da tora é obtido
pelo produto da area seccional medida na metade da se¢do e o comprimento da seg¢do.

V=452 T M—
[
)

1/2

Gabarito: B
Topicos mesclados

38."0 termo DENDROMETRIA é de origem grega, significando medida da arvore (DENDRO = arvore,
METRIA = medida). Numa definicao mais ampla pode-se conceituar a Dendrometria como um ramo da
Ciéncia Florestal que se encarrega da determinacao ou estimacao dos recursos florestais, quer seja da
propria arvore ou do proprio povoamento, com finalidade de predizer o volume, o incremento ou a
producdo de um determinado recurso florestal”. Neste contexto a DENDROMETRIA é considerada
como o estudo, a investigacao e o desenvolvimento de métodos para:

() Determinagdo das dimensdes de arvores e de seus produtos.

( ) Determinagdo da evolugdo tecnoldgica e recursos econdémicos em determinados povoamentos
florestais.

() Determinag&o dos volumes de arvores individuais, de povoamentos florestais e seus produtos.
() Determinagdo ou predicado de relagdes de crescimento e incremento de arvores e povoamentos florestais.

() Obtencdo de dados para ajustes de equagdes hipsométricas, volumétricas e de modelos de crescimento.
Considere as afirmativas acima, assinalando as verdadeiras (V) ou falsas (F) e assinale a alternativa

que apresenta a sequéncia CORRETA, de cima para baixo.

a)V,F,F,V,F.

b)F,V,F,V,F.

oV,FV,V,V.

dV,V,V,FF.

e)V,F,V,V,F.
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Comentarios:
(V) Determinagao das dimensdes de arvores e de seus produtos.

(F) Determinacdo da evolugdo tecnoldgica e recursos econdémicos em determinados povoamentos
florestais.

(V) Determinagao dos volumes de arvores individuais, de povoamentos florestais e seus produtos.

(V) Determinacdo ou predi¢do de relacdes de crescimento e incremento de arvores e povoamentos
florestais.

(V) Obtencdo de dados para ajustes de equagbes hipsométricas, volumétricas e de modelos de
crescimento.

Gabarito: C

39. Dendrometria pode ser definida como ramo da ciéncia florestal que se encarrega da determinacao
ou da estimacao dos recursos florestais, quer seja da propria arvore ou do proprio povoamento, com a
finalidade de predizer com precisdao o volume, o incremento ou a producao de determinado recurso
florestal. Quanto a esse assunto, assinale a alternativa correta.

a) Em uma amostra estratificada, cada individuo da populacao tem a mesma chance de ser sorteado como
elemento da amostra, ou seja, cada elemento tem a mesma chance de ser escolhido, independentemente
dos demais.

b) O fator de empilhamento é o instrumento utilizado pelo engenheiro florestal para controlar, isto é,
estimar o volume sélido de madeira existente em um reflorestamento.

c) Nas parcelas temporarias, realiza-se apenas uma medicdo, devendo essa ser renovada em pequenos
intervalos de tempo.

d) A variavel mais importante, na quantificacdo volumétrica, é o didmetro obtido em uma altura de 30 cm
acima do solo, desconsiderando-se a espessura da casca.

e) A relagdo hipsométrica expressa o vinculo entre a altura e o didmetro de uma arvore.
Comentarios:

a) Errado. Em uma amestra-estratificada, cadaindividuo da populagdo tem a mesma chance de ser sorteado
como elemento da amostra, ou seja, cada elemento tem a mesma chance de ser escolhido,
independentemente dos demais. E na amostragem casual simples que cada individuo da popula¢do tem a
mesma chance de ser sorteado como elemento da amostra.

b) Errado. O fator de empilhamento é o instrumento utilizado pelo engenheiro florestal para controlar, isto
é, estimar o volume solido de madeira existente em um reflorestamento. Fator de empilhamento (f,):
converte volume sélido de madeira em volume em metro estéreo (volume de madeira empilhada).

c) Errado. Nas parcelas—tempeorarias, realiza-se apenas uma medi¢do, devendo essa ser renovada em
pequenos intervalos de tempo. S3ao as parcelas permanentes que devem ser renovadas em pequenos
intervalos de tempo.

88

a Engenharia Florestal p/ Concursos - Curso Regular - 2022
www.estrategiaconcursos.com.br




Monik Beghame de Castro
Aula 00

d) Errado. A varidvel mais importante, na quantificacdo volumétrica, é o didmetro-obtido-emumaaliurade
3e-em-acima-do-sele, desconsiderando-se a espessura da casca. O diametro deve ser obtidoa 1,30 dosoloe
naoa3s3ocm.

e) Certo. A relacao hipsométrica expressa o vinculo entre a altura e o didmetro de uma arvore.

Gabarito: E

40. (Prefeitura de Juazeiro do Norte-CE/2019) Dendrometria € um ramo da ciéncia florestal que se
refere ao estudo das dimensdes das arvores, objetiva determinar o volume florestal e, portanto,
prognosticar o estoque e o incremento florestal, bem como a determinacao das taxas de crescimento.
Sobre dendrometria e mensuracao florestal, assinale a op¢ao INCORRETA.

a) Erros sistematicos sao erros causados por defeito dos instrumentos ou por inabilidade do operador,
influenciando o valor real a ser medido. Equipamentos desgastados, com fonte de energia fraca é um
exemplo de erro sistematico.

b) Dentre os métodos de determinac¢do da idade, a contagem dos anéis de crescimento merece destaque,
pois € um método bastante preciso e muito difundido.

c) O lenho tardio ou outonal corresponde a cor clara do anel e é produzido quando a arvore retoma o
crescimento devido a fatores climaticos favoraveis como unidade e temperatura, o que geralmente ocorre
no outono. E caracterizado por células de dimensdes menores, por isso a madeira composta por esse lenho
€ menos densa.

d) A fita diamétrica e a suta sdo instrumentos de medicdo direta. Contudo, ha instrumentos como o
Relascdpio de Bitterlich e o Pentaprisma de Wheeler que medem o diametro da arvore em diversas alturas,
através de medidas indiretas.

e) A drea basal é o somatorio de todas as areas seccionais de um povoamento dado em metros quadrados
por hectare. Além de realizar analises estatisticas comparativas entre parcelas, estratos e sitios, também é
utilizada para se determinar momentos de ideais desbastes.

Comentarios:

a) Correta. Erros sistematicos sdo erros causados por defeito dos instrumentos ou por inabilidade do
operador, influenciando o valor real a ser medido. Equipamentos desgastados, com fonte de energia fraca
é um exemplo de erro sistematico.

b) Correta. Dentre os métodos de determinacao da idade, a contagem dos anéis de crescimento merece
destaque, pois € um método bastante preciso e muito difundido.

c) Incorreta.O lenho tardio ou outonal corresponde

7 7

no-outene- E caracterizado por células de dimensdes menores, por isso a madeira composta por esse lenho
é menos densa.

O lenho tardio é formado em uma fase de crescimento lento (outono-inverno), com fibras de paredes
espessas e camadas mais estreitas. Corresponde a cor escura do anel.

O lenho inicial consiste na madeira formada no periodo de primavera-verao e, refletindo um crescimento
rapido da arvore, tem geralmente maior espessura da camada e fibras com paredes mais finas. Corresponde
a cor clara do anel.
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OBS.: Na aula de anatomia da madeira iremos estudar com mais detalhes esse assunto.

d) Correta. A fita diamétrica e a suta sdo instrumentos de medicao direta. Contudo, ha instrumentos como
o Relascopio de Bitterlich e o Pentaprisma de Wheeler que medem o didametro da arvore em diversas alturas,
através de medidas indiretas.

e) Correta. A area basal é o somatdrio de todas as areas seccionais de um povoamento dado em metros
quadrados por hectare. Além de realizar analises estatisticas comparativas entre parcelas, estratos e sitios,
também é utilizada para se determinar momentos de ideais desbastes.

Gabarito: C
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LISTA DE QUESTOES

PRATICAR!

Diametro

1. (Instituto AOCP - Perito (ITEP RN)/Criminal/Meio Ambiente/2021) Um perito e o auxiliar operacional
estao em uma area florestal para realizacdao da medicao direta do diametro das arvores. Essas medidas
serao tomadas com precisao e realizadas a altura do peito (1,30m) das arvores. Sabendo-se que esse
perito dispoe de poucos instrumentos e uma das formas de realizar a medida florestal é utilizando
equipamento com barra graduada e com dois bragos paralelos dispostos perpendiculares a barra, em
que um braco é fixo e o outro se desloca de um lado para outro facilitando a realizacao da medida, o
perito pede ao auxiliar que lhe entregue:

a) a fita florestal.

b) a suta florestal.

) a trena florestal.

d) o paquimetro florestal.

e) o rugosimetro florestal.

2. (FEPESE-SC/2019) Sobre medicao e/ou cubagem de arvores para inventario florestal, quando
determinamos ou medimos a circunferéncia de uma arvore a 1,30 m de altura e dividimos este valor
pelo valor de 1 (3,14) obtemos:

a) RAP (raio a a altura do peito)

b) VAP (volume a altura do peito).
c) VAP (volume a altura da arvore).
d) DAP (didametro a altura do peito).

e) CAP (circunferéncia a altura do peito).

3. (Prefeitura Municipal de Tailandia - PA/2019) Consiste de uma régua graduada conectada a dois
bracos perpendiculares, um fixo e o outro moével, com o bra¢o fixo localizado em uma das
extremidades, coincidindo com o zero da escala e o brago movel na direcao oposta que, ao afastar-se
do zero, promove uma abertura que, encaixada no ponto de medicao, reflete o diametro da arvore que
esta sendo medida. E o conceito de:
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a) fita métrica.

b) suta.

¢) fita diamétrica.

d) paquimetro.

4. (PC-P1/2018) Nos paises em que se adota o sistema métrico, o diametro ou a circunferéncia sao
tomados a altura do peito (1,30 m). Por esta razao denomina-se DAP (diametro a altura do peito), CAP
(circunferéncia a altura do peito) ou PAP (perimetro a altura do peito). Considerando que nem sempre

se consegue as medi¢des na altura do peito, analise as seguintes situag6es que indicam o local na
arvore para a medicao correta (PMD = ponto de medicao do diametro).

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA, de cima para baixo, da esquerda para a direita.
a)V-V-V-F-F-V.
b)V-F-V-F-F-V.
¢)F-V-F-V-V-F.
d)F-V-V-F-V-F.

5. (Prefeitura de Ruropolis-SP/2019) A técnica de medicao de arvores individualmente é denominada
de dendrometria, palavra derivada dos vocabulos gregos dendron e metria, que significam,
respectivamente, arvore e mensuracao. A dendrometria, portanto, refere-se ao estudo das dimensoes
das arvores e objetiva, basicamente, determinar o volume florestal e, portanto, prognosticar com
confianga o estoque e o incremento florestal. Uma das medidas importantes nos trabalhos de
inventario florestal é o diametro a altura do peito (DAP). A DAP é calculada, considerando-se outra
medida, que é a circunferéncia a altura do peito (CAP), e i, que é a propor¢ao numérica originada da
relacdo entre as grandezas do perimetro de uma circunferéncia e o seu diametro, cujo valor é
aproximadamente 3,141592. A formula para calcular o diametro a altura do peito é DAP=CAP/ m.
Considerando-se entdao que, numa medicdao de trés arvores hipotéticas cujas CAP medem
respectivamente 7m; 8,5m e 9,25m, as medidas de DAP sao, respectivamente,
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a) 2,22817; 2,705635 e 2,944367.
b) 3,11111; 2,578903 e 2,964761.
C) 2,11111; 2,533301 € 3,231465.

d) 2,34617; 2,845638 e 3,899235.

6. (Prefeitura de Porto Xavier-RS/2018) Qual a area basal (gi) de uma arvore, levando-se em
consideragao que o DAP dela é de 10 cm?

a) 0,0785 m2,
b) 0,000785 m2.
) 0,00785 M2,
d) 0,785 m2.

e) Nenhuma das anteriores.

7. (Prefeitura de Juazeiro do Norte-CE/2019) Instrumento usado para medir o diametro,
principalmente de arvore em pé. Consiste em uma régua graduada, conectada a dois bragos
perpendiculares, sendo um fixo e outro movel. O brago fixo fica em uma extremidade e sua posicao
coincide com o zero da escala. A graduacao da escala, normalmente é de 1 cm em 1 cm, com
submultiplos em milimetros. Esse instrumento é chamado

a) Xilometro.
b) Fita decamétrica.
c) Régua de Biltmore.

d) Suta.

e) Garfo de diametro.

8. (Prefeitura de Barra Mansa - RJ [ 2020) Assinale a alternativa que apresente corretamente a definicao
de area basal.

a) E uma area seccional transversal de arvores, comumente medida & altura da arvore, referindo-se a um
valor de volume, por plantas, de uma determinada area de superficie do solo. Expressa em m?/ha.

b) E uma &rea seccional horizontal de &rvores, referindo-se a um valor de cobertura, por plantas, de uma
determinada area de superficie do solo. Expressa em m3/ha.

c) E uma &rea seccional transversal de arvores, comumente medida a altura da arvore, referindo-se a um
valor de cobertura, por plantas, de uma determinada area de superficie do solo. Expressa em m?/ha.

d) E a area seccional transversal de arvores, medida a altura do peito (DAP), representando um valor de
cobertura das arvores em uma determinada area de superficie do solo. Expressa em m?/ha.
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e) E uma area seccional transversal de arvores, comumente medida a altura da arvore, referindo-se a um
valor de volume, por plantas, de uma determinada area de superficie do solo. Expressa em m3/ha.

9. (Prefeitura de Acarau-CE/2019) No Brasil, a Dendrometria adquire maior importancia no
desenvolvimento sustentavel da exploracao florestal pelo fato de contribuir para o conhecimento e a
avaliacao das florestas, fornecendo elementos para o desenvolvimento do ordenamento racional, sob
os aspectos quantitativos dos elementos florestais. Sao exemplos de medidas direta e indireta,
respectivamente

a) diametro da altura do peito e espessura da casca.

b) comprimento de toras e espessura da casca.

c) nUmero de anéis de crescimento e circunferéncia da altura do peito.
d) circunferéncia da altura do peito e medi¢des de arvores em pé.

e) diametro a varias alturas, usando o Relascdpio de Bitterlich e medi¢des de arvores em pé.
Altura

10. (Prefeitura de Valinhos/2019) O hipsometro e a suta sdao instrumentos de medicao,
respectivamente, de

a) terrenos declivosos e altitude.

b) capacidade de campo e ponto de murcha permanente.

c) altura de arvores e didmetro a altura do peito.

d) distancia entre pontos distintos e area de um local.

e) teor de solidos solUveis e acidez titulavel.

11. (Prefeitura de Acarau-CE/2019) Em um terreno onde havia um aclive de 7°, foram feitas as seguintes

leituras de uma arvore que estava a uma distancia horizontal de 30 m; h1 = 60 e h2 = 6. (Considere:
tangente da declividade = 0,1228; f (fator de correcdo) = o,01).
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Fonte: Silva e Neto (1979)

Qual aproximadamente a altura corrigida da arvore, se a escala utilizada foi a de percentagem?
a)10,33m.
b) 53,23 m.
C) 18, 67 m.
d) 45,72 m.

e) 16,04 m.

12. (Prefeitura de Quatro Barras-PR/2019) Com base na figura ao lado, cujos dados foram obtidos pelo
hipsometro de Blume-Leiss, é correto afirmar que a altura da arvore é:
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Leitura: h1 =26 m _u
Leitura: h2=2m
Declividade = 25°
Fator de corregao = 0,18
h1
Lh2
v e s
a) 28 m.
b) 26 m.
C) 24 m.
d) 22,96 m.
e) 19,68 m.

13. (UFPR/2019) O hipsometro de Christen é um dos instrumentos mais simples para medir a altura de
arvores, apresentando ainda a vantagem tanto de dispensar a medida da distancia do observador até
a arvore quanto de dar a leitura direta da altura da arvore. Esse instrumento consta de uma régua, que
pode ser de madeira ou de metal, com uma graduacao entre as duas aberturas, distantes de 30 cm.

A
a
1] h_“——h-______
=
T lB

Dados:

cb = altura da arvore representada na régua.
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ab =30 cm = distancia entre as reentrancias.

CB =tamanho da baliza.

AB = altura da arvore.

Obs.: ndo ha declividade no terreno e a linha de visada do operador é paralela ao solo.

Considerando os dados acima, quantos centimetros estardo marcados no hipsometro para representar
uma arvore de 30 metros, quando o tamanho da baliza for de 4 metros?

a)2,5cm.

b) 3,5 cm.

C) 4 cm.

d) 5 cm.

e)6cm.

14. (UFG/2019) E importante destacar que a medi¢do da altura de uma arvore exige o uso de algum

instrumento auxiliar, pois o ponto de medi¢ao nem sempre esta acessivel ao mensurador. Para isso,
pode-se utilizar:

a) fita métrica.

b) hipsometro.

c) régua de Biltmore.
d) suta.

15. (UFSC/2016) Os hipsometros utilizados na medicao indireta da altura tém sua construcao baseada
em principios trigonométricos ou geométricos.

Assinale a alternativa que indica CORRETAMENTE o hipsémetro baseado em principio geométrico.

a) Hipsometro de Weise.

b) Hipsometro do Servico Florestal Americano.
c) Hipsémetro Suunto.

d) Hipsdometro Haga.

e) Hipsometro Blume-Leiss.

16. (UFMT/2012) Os erros mais frequentes na medi¢ao da altura de uma arvore estao relacionados com
a inclinacao do terreno, com a forma da copa e com a inclinacao da arvore.

A partir dessas informacdes, marque V para as afirmativas verdadeiras e F para as falsas.
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() As alturas medidas com hipsdmetros trigonométricos ou geométricos devem ser corrigidas sempre que
as arvores se situem em aclives ou declives, pois a distancia do operador a arvore é diferente de quando esta
em terreno plano.

() Quando a arvore esta inclinada para o lado do operador, € comum errar por excesso de medicdo da altura,
mas, quando a arvore estd inclinada para o lado oposto ao operador, os erros de medi¢ao estao relacionados
com a determinacao de alturas menores.

() No caso de copas densas ou arredondadas, é comum que a leitura ndo seja efetuada no alinhamento da
base ao topo da arvore, assim, na medicao da altura dessas folhosas, ocorre a subestimacdo desse valor,
enquanto na medic¢ao de coniferas ocorre o inverso.

Assinale a sequéncia correta.

a)V,V, F

b)V,F,V

oF FV

dF,V,F

17. (UFU/2015) Um operador, medindo a altura total de uma arvore com um hipsémetro do tipo Blume-
Leiss, usando a escala de 20 metros, efetuou as seguintes leituras da base e apice das arvores,

respectivamente: 1,5 e 17,8 metros. O terreno onde foi efetuada a medicao possuia uma leve
declividade de trés graus. A altura total da arvore é:

a) 19,3 metros.
b) 16,3 metros.

) 17,8 metros.

d) 20,0 metros.
Volume

18. (UFMT/2020 - Perito Oficial POLITEC/MT) Para uma pilha quadrada de madeira com o lado medindo
3,5 metros, toras com 3,0 metros de comprimento em média, o fator de cubica¢ado é igual a o,s.
Assinale a alternativa que apresenta o valor do fator de empilhamento.

a)1,7
b) 1,0
Q)15
d) 2,0
e)2,2

19. (UFMT/2020 - Perito Oficial POLITEC/MT) Sobre as medidas tomadas com suta métrica em toretes
na cubagem rigorosa pelos métodos de Huber, Newton e Smalian, é correto afirmar:
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a) No método por Huber, deve ser medido o didmetro na posicao central; pelo método de Smalian, os
diametros nas extremidades devem ser mensurados e, por Newton, mensuram-se os diametros nas
posi¢oes central e nas extremidades.

b) Na cubagem rigorosa por Smalian, deve ser medido o diametro na posi¢ao central; pelo método de
Newton, mensuram-se os didmetros nas posicoes central e nas extremidades e, por Huber, deve ser
mensurado o diametro na posicao central do torete.

c) No método de Newton, os diametros sao medidos exclusivamente nas extremidades, enquanto pelo
método de Smalian sdo tomadas medidas dos didametros nas extremidades, e o didmetro na posi¢ao central
é mensurado na cubagem rigorosa por Huber.

d) O diametro nas extremidades do torete é mensurado no método de Huber e, para os métodos de Newton
e Smalian, sdao coletadas medidas apenas na posi¢ao central dos toretes.

e) Os diametros nas posi¢des centrais e nas extremidades dos toretes sdo medidos no método de Newton,
e, nos métodos de Huber e Smalian, sao coletados os diametros nas extremidades.

20. (Prefeitura de Capanema/2018) Considere uma arvore cuja circunferéncia a altura do peito (CAP) é
de 190 cm e a altura de 15 m. Utilizando-se o fator de forma igual a 0,7, é correto afirmar que

a) seu volume é maior do que 4,0 m3.
b) seu volume é menor do que 3,0 m3.
C) sua area transversal é menor do que 0,25 m2.

d) sua drea seccional é maior do que 0,25 m2.

21. (Prefeitura de Cristalina-GO/2019) A estimativa do volume dos troncos de arvores é uma das
principais finalidades em levantamentos florestais. Varias formulas e métodos podem ser aplicados
para determinar os denominados volumes reais, que sao estimativas com grande acuracia, obtidas a
partir de cubagens rigorosas. No que se refere aos métodos de cubagem de troncos para determinar o
volume de madeira, assinale a alternativa correta.

a) Smalian e Hohenadl sdo métodos de cubagem absolutos.

b) Huber e Newton sdo métodos de cubagem relativos.

c) Pressler e o método de acumulacdo de altura ou de Grosenbaugh sdo métodos de cubagem rigorosa.
d) Huber e Hohenadl sdo métodos de cubagem relativos.

e) Newton e Hohenadl sdo métodos de cubagem absolutos.

22. (PC-P1/2018) “O método de cubagem refere-se a determinagao rigorosa do volume de uma arvore”.
Assinale a alternativa com o Unico método por seccionamento em comprimento relativo.

a) Smallian.
b) Huber.
¢) Hohanald.

d) Newton.
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e) Belchior/Husch.

23. (PC-PI1/2018) Considere os seguintes dados de uma tora (madeira) a ser cubada:

e densidade =0,42g9/cm?

e peso = 750kg.
Assinale a alternativa que contém o volume desta tora.
a)1,7857 m3
b) 17,8571 m3
C) 178,5714 m3
d) 0,2786 m3
e) 0,0179 m3
Determinada tora de Tectona grandis com 4,0 m de comprimento tem os seguintes diametros a partir
da base: do = 52,2 cm; d1 =50,2 cm; d2 = 48,4 cm; d3 = 46,40 cm e d4 = 43,1 cm. Para efeito dos
calculos considerar que esses diametros correspondem, respectivamente, as seguintes areas
transversais: go = 0,2140 m2; g1 = 0,1980 m2; g2 = 0,1840 m2; g3 =0,1690 m2 e g4 = 0,1460 m2, e
utilizar até seis casas decimais sem arredondamentos.
24. (Prefeitura de Rondondpolis/2016) Considerando toda a extensao da tora como referéncia de secao

para efetuar a sua cubagem pelo método de Smalian e pelo método de Newton, assinale a afirmativa
correta.

a) O volume da tora por Smalian é 0,736000 m3, enquanto por Newton é 0,720000 m3.
b) O volume da tora por Smalian é 0,730664 m3, enquanto por Newton é 736.000 m3.
) O volume da tora por Smalian é 720.000 cm3, enquanto por Newton € 730.664 cm3.
d) A diferenca entre os volumes calculados por Smalian e Newton é 0,016000 m3.

25. (Prefeitura de Rondonodpolis/2016) Considerando como referéncia a secao de 2,0 m para efetuar a
cubagem de toda a tora pelo método de Huber e pelo método de Smalian, é correto afirmar:

a) O volume da tora por Huber é 0,732000 m3, enquanto por Smalian é 0,734000 m3.

b) O volume da tora por Huber é 0,728000 m3, enquanto por Smalian é 732.000 cm3.

c) A diferenca entre os volumes calculados por Huber e Smalian é 4.000 cm3.

d) O volume da tora por Huber ¢ 734.000 cm3, enquanto por Smalian é 728.000 cm3.

26. (Prefeitura de Mangaratiba-RJ/2016) Em levantamentos florestais com o intuito de obter o volume

de madeira para fins comerciais, uma das operac¢oes é a cubagem rigorosa das arvores. Para isso, o
volume das toras que compoem uma arvore é obtido a partir das medi¢ées em campo e utilizacao de
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formulas encontradas na literatura. Pesquisadores, engenheiros e técnicos brasileiros tém preferéncia
pela utilizacao pelas seguintes trés dessas formulas:

a) Smalian, Huber e Newton.

b) Huber, Scolforo e Smalian.

¢) Scolforo, Péllico Netto e Machado.
d) Pressler, Lineu e Newton.

e) Schumacher, Spurr e Smalian.

27. (PC-P1/2018) “A analise de regressao consiste na realizacdo de uma analise estatistica com o
objetivo de verificar a existéncia de uma relagao funcional entre uma variavel dependente com uma ou
mais variaveis independentes”. Considerando os resultados corrigidos do ajuste de 3 equacdes para
relacdo hipsométrica a ser utilizada nos calculos de um plano de Manejo Florestal, mostrados na tabela
a seguir, assinale a alternativa CORRETA.

EQUACAO R2 Svx F
Modelo Parabdlico: h = a + b*DAP + c*DAPZ 0,7040 2,253998 33,2895
Modelo de Stoffels: log (h) = a + log (DAP) 0,7009 2,346492 67,9523
Modelo de Curtis: log (h) = a + b (1/DAP) 0,7209 2,230318 74,9054
Modelo Hiperbdlico: h = a + b (1/DAP?) 0,6814 2,325644 45,8623

a) O modelo de Curtis é o que ira fornecer as melhores estimativas devido aos valores de R, Svxe F.
b) O modelo Hiperbdlico é o que ira fornecer as melhores estimativas devido aos valores de Rz e Svx.
c) O modelo de Stoffels é o que ira fornecer as melhores estimativas devido ao valor de Svx.

d) O modelo Parabdlico, por ndo ser logaritmo, ira fornecer as melhores estimativas devido aos valores de
R, Svxe F.

e) Os modelos de Stoffels e Hiperbdlico sao os que apresentaram melhores ajustes devido aos valores de
R..

28. (MPE - BA/2017) Dados: Area do povoamento energético = 45 ha; IMA = 38 m3/ha/ano; IR = 7 anos;
fator de empilhamento da lenha =1, 4.

Tendo por base os dados apresentados, o volume de lenha (st) disponivel no plantio é de:
a) 7550;

b) 11970;

C) 16758;

d) 22355;

e) 26632.
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29. (MPE - BA/2017) Uma ceramica que consome 11500 st de lenha/ano faz uso de um povoamento
energético com IMA = 43 m3/ha/ano; IR = 6 anos; e fator de empilhamento da lenha = 1,3.
Para suprir a demanda de lenha, por um periodo de um ano, a area do plantio (ha) é de:

a) 16,75;
b) 34,29;
€) 51,98;
d) 68,04;
e) 85,91.

30. (MPE-BA/2017) Apds a cubagem rigorosa de arvores-amostras, obteve-se o volume real de 4 m3 de
madeira. Esse volume de madeira foi empilhado e foi obtido o volume de 5,6 st de lenha.

Foram calculados os fatores de cubicagem e de empilhamento, obtendo-se, respectivamente:
a)o,3e0,6;

b)o,5 e 1,0;

C)0,7€1,4;

d) 0,9 e 1,8;

e)i1e2,2.

31. (SEMA-MA/2016) Realizando um trabalho de fiscalizacdo em uma serraria, um agente fiscal
encontrou no patio toras de madeira rolicas empilhadas de maneira a formar uma pilha de forma
trapezoidal, com medidas de 80 m na base e 70 m no topo. As toras tinham o tamanho médio de 2,2 m

e a altura da pilha era de 2,5 m. Sabendo que o fator de empilhamento foi determinado em 0,7, o
agente calculou, corretamente, que o volume sdlido da pilha era de:

a) 589,28 m3.

b) 288,75 m3.

) 288,75 m st.

d) 707,24 m st.

e) 589,28 m st.

32. (COMPESA/2016) No plano de manejo de uma floresta energética, com idade de rota¢do de 7 anos,

IMA de 43 m3/ha/ano, fator de empilhamento da lenha de 1,3 e rendimento volumétrico em carvao de
58%, a producao estimada de lenha (st/ha) e a de carvao vegetal (mdc/ha) serao, respectivamente:

a) 87,0 e 50,6.
b)125,5e73,0.
C) 213,5 € 124,1.

d) 391,3 e 227,0.
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e) 570,5 € 331,7.

33. (IBGE/2016) No nordeste brasileiro ¢ comum o uso de lenha nas ceramicas. Uma dessas ceramicas
consome o volume de 8190 st de lenha /ano, proveniente de plantios proprios. Supondo-se que o IMA
= 42 m3/ha/ano, o fator de empilhamento da lenha = 1,5 e a IR = 7 anos, a area do plantio, suficiente
para o continuo abastecimento da ceramica, sera de:

a) 725 ha.
b) 420 ha.
) 270 ha.
d) 130 ha.
e) 42 ha.

34. (IBGE/2016) Vinte arvores representativas foram coletadas em um talhdo de um povoamento
florestal energético e submetidas a cubagens rigorosas. Obteve-se, nesse caso, o valor total de 6 m3
de madeira. Em seguida, todas as se¢oes previamente cubadas foram empilhadas no campo, obtendo
se o volume total de 8 st de lenha. Com base nos valores apresentados, sao, respectivamente, os
fatores de empilhamento e de cubicagem:

a) 0,75 e 0,70.
b) 1,33 e0,75.
C) 2,22 e0,80.
d) 8,25 e 0,85.
e) 14,00 e 0,90.

35. (AOCP - Perito Criminal - ES/2019) O decréscimo natural do diametro ao longo do fuste, que é uma
razdo entre diametros usada para estimar o volume de uma arvore, é denominado

a) fator de forma.

b) didametro a altura do peito.
c) cubagem rigorosa.

d) modelo volumétrico.

e) quociente de forma.

36. (NUCEPE / PC - Pl / 2018) Para o calculo do volume de arvores, o método do Xilometro é o que
apresenta os resultados mais reais e consiste em:

a) Um método de retirada do xiloma da arvore, em que este é levado para laboratdrio e o resultado da
analise laboratorial determina, dentro da metragem amostrada, o volume da arvore.

b) Um método de retirada da derme do exemplar arbdreo, e através da moagem e secagem, pode-se
calcular o volume deste exemplar.
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c) Um método de cubagem que utiliza expressdes matematicas que estimam, com certa acuracidade, o
valor paramétrico do volume do fuste da arvore ou parte dele.

d) Um método de cubagem em que se retira a casca do exemplar arbdreo, e pode-se calcular o volume do
mesmo por meio de imersao, secagem e pesagem.

e) Um método de cubagem que fornece o valor paramétrico do volume, ou seja, o volume verdadeiro

37. (PC- RJ) Para a determinacao do volume de arvores, o método do xilometro é o que oferece
resultados mais precisos. Sua utilizacdao nao é tao intensa em virtude da complexidade das operacgoes,
pelo fato de ser de dificil construcao, dificil transporte e demorado manuseio. Por estes motivos,
utiliza-se o emprego de formulas. Na formula também conhecida como férmula de seccao
intermediaria, o volume V é o produto da area da seccao intermediaria g1/2 pelo comprimento da tora,
sendo que para o volume total da tora, também se deve adicionar o volume do cone da tora final,
guando este existir. Quando o diametro é tirado na metade do comprimento da tora do,5 e o volume
é calculado como se a tora fosse um cilindro, a diferenca para menos na parte superior é compensada
pela diferenca a mais na parte inferior. A formula em questao se refere a:

a) Formula de Newton.
b) Formula de Huber.

¢) Formula de Smalian.
d) Formula de Pressler.

e) Formula de Hossfeld.
Topicos mesclados

38."0 termo DENDROMETRIA é de origem grega, significando medida da arvore (DENDRO = arvore,
METRIA = medida). Numa definicao mais ampla pode-se conceituar a Dendrometria como um ramo da
Ciéncia Florestal que se encarrega da determinacao ou estimacao dos recursos florestais, quer seja da
propria arvore ou do proprio povoamento, com finalidade de predizer o volume, o incremento ou a
producdo de um determinado recurso florestal”. Neste contexto a DENDROMETRIA é considerada
como o estudo, a investigacao e o desenvolvimento de métodos para:

() Determinagdo das dimensdes de arvores e de seus produtos.

( ) Determinagdo da evolucdo tecnoldgica e recursos econémicos em determinados povoamentos
florestais.

() Determinagdo dos volumes de arvores individuais, de povoamentos florestais e seus produtos.

() Determinagdo ou predigdo de relagdes de crescimento e incremento de arvores e povoamentos florestais.
() Obtencdo de dados para ajustes de equagdes hipsométricas, volumétricas e de modelos de crescimento.
Considere as afirmativas acima, assinalando as verdadeiras (V) ou falsas (F) e assinale a alternativa

que apresenta a sequéncia CORRETA, de cima para baixo.

a)V,F,FV,F.
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b)F,V,F,V,F.
AV, F,V,V,V.
d)V,V,V,F,F.
e)V,F,V,V,F.

39. Dendrometria pode ser definida como ramo da ciéncia florestal que se encarrega da determinacao
ou da estimacao dos recursos florestais, quer seja da propria arvore ou do proprio povoamento, com a
finalidade de predizer com precisao o volume, o incremento ou a producao de determinado recurso
florestal. Quanto a esse assunto, assinale a alternativa correta.

a) Em uma amostra estratificada, cada individuo da populagdo tem a mesma chance de ser sorteado como
elemento da amostra, ou seja, cada elemento tem a mesma chance de ser escolhido, independentemente
dos demais.

b) O fator de empilhamento é o instrumento utilizado pelo engenheiro florestal para controlar, isto ¢,
estimar o volume sdlido de madeira existente em um reflorestamento.

c) Nas parcelas temporarias, realiza-se apenas uma medi¢do, devendo essa ser renovada em pequenos
intervalos de tempo.

d) A variavel mais importante, na quantificacdo volumétrica, é o diametro obtido em uma altura de 30 cm
acima do solo, desconsiderando-se a espessura da casca.

e) A relagdo hipsométrica expressa o vinculo entre a altura e o didmetro de uma arvore.

40. (Prefeitura de Juazeiro do Norte-CE/2019) Dendrometria € um ramo da ciéncia florestal que se
refere ao estudo das dimensoes das arvores, objetiva determinar o volume florestal e, portanto,
prognosticar o estoque e o incremento florestal, bem como a determinagao das taxas de crescimento.
Sobre dendrometria e mensuracao florestal, assinale a opcao INCORRETA.

a) Erros sistematicos sdo erros causados por defeito dos instrumentos ou por inabilidade do operador,
influenciando o valor real a ser medido. Equipamentos desgastados, com fonte de energia fraca é um
exemplo de erro sistematico.

b) Dentre os métodos de determinac¢do da idade, a contagem dos anéis de crescimento merece destaque,
pois € um método bastante preciso e muito difundido.

c) O lenho tardio ou outonal corresponde a cor clara do anel e é produzido quando a arvore retoma o
crescimento devido a fatores climaticos favoraveis como unidade e temperatura, o que geralmente ocorre
no outono. E caracterizado por células de dimensdes menores, por isso a madeira composta por esse lenho
€ menos densa.

d) A fita diamétrica e a suta sdo instrumentos de medicdo direta. Contudo, ha instrumentos como o
Relascdpio de Bitterlich e o Pentaprisma de Wheeler que medem o diametro da adrvore em diversas alturas,
através de medidas indiretas.

e) A drea basal é o somatorio de todas as areas seccionais de um povoamento dado em metros quadrados
por hectare. Além de realizar analises estatisticas comparativas entre parcelas, estratos e sitios, também é
utilizada para se determinar momentos de ideais desbastes.
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GABARITO

GHO

)
1. B 16. A 31. B
2. D 17. A 32.D
3. C 18.D 33. D
4. C 19. A 34. B
5. A 20.D 35. E
6. C 21. C 36. E
7. D 22.C 37. B
8. D 23. A 38. C
9. D 24.C 39. E
10. C 25.D 40. C
11. E 26. A
12. E 27. A
13. C 28.C
14. B 29.B
15. A 30. C
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PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




