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CONCEITOS INICIAIS - DENDROMETRIA FLORESTAL

A DENDROMETRIA (DENDRO = arvore e METRIA = medi¢do), € o ramo da ciéncia florestal que
permite a determinacao ou estimacao dos recursos florestais, tais como diametro e altura, com o objetivo
de determinar, predizer e ou projetarcom precisao, o volume, o peso, aidade, o crescimento, a producao e
o sortimento de um determinado recurso florestal.?

Basicamente, a dendrometria trata da medicao 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 detoras, espessurada 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 "determinagao",
que ndo deve ser confundida com a "estimagao" 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
auxiliode métodos oticos. Exemplo: alturade drvore em pé, drea basal e diametro a varias alturas usando o
Relascopio de Bitterlich, didametro 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 sdo tomadas em areas amostrais e extrapoladas para o conjunto total através de curvas,
equacoes, tabelas etc.

1SCOLFORO, J.R. S.; THIERSCH, C. R. Biometria Florestal: Medi¢cao, Volumetria e Gravimetria. Lavras: UFLA/FAEPE.
2004. 285P.
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§4nzsum...nu

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 forado
indireta alcance direto do homem, Altura e volume das arvores em
sendo obtidas, principalmente, pé.
por métodos opticos.
. , - Modelos matematicos, curvas e
Estimada Métodos estatisticos tabelas.

b) Erros de medicao
Em geral, toda grandeza fisica tem um valor verdadeiro, que é o valor exato da grandeza.
Consequentemente, o erro de uma medicdo é a diferenga entre o valor da medida e o valor exato da
grandeza em questao. 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 uminstrumento adequado para a medida.
2. Aprender o procedimento de utilizagdao do instrumento.

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

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

Erros estatisticos: estes erros sao resultantes de variacdes aleatdérias damedidadevido a
fatores ndo controlados. Porexemplo, a presenga de corrente de ar quando se realiza uma
medida de massa em uma balanga muito sensivel.
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Erros sistematicos: estes erros tém causas diversas e influem na medida sempre num
mesmo sentido, paramais ou paramenos em relacdo ao verdadeiro valorda grandeza. Por
exemplo, a falta de calibracdo de uminstrumento.

Erros grosseiros: estes ndo sdao considerados erros, do ponto de vista da teoriados 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: sao erros provenientes de amostragens, onde se mede parte de uma
populacdo e se extrapola valores para toda a populagdo. S3o estimativas estatisticas que
nao podem ser evitadas, a ndo ser que se medisse toda a populacao.

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

AP

0o’

=) RESUMINDO

[
&

( Sao erros de variagoes aleatérias\
devido a fatores ndao controlados.
Por exemplo, a presenga de
corrente de arquando se realiza
uma medida de massa em uma
balanca muito sensivel.

Estatisticos

Erros causados por defeito do

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

tendenciosidade do operador.

Sao enganos que o operador
comete durante a medi¢do ou na
Grosseiros analise dos dados. N3o sdo
considerados erros, do ponto de

vista da teoria dos erros
\_ J \_ J
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Ainda sobre as medidas é importante que vocé saiba diferenciar a exatiddo e a precisdo de uma
medida.

Exatidao: quando osvalores medidos se aproximam do verdadeiro valor da grandeza, ouseja, sem
atendéncia de sub ou superestimar a caracteristica avaliada (sem viés).

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

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

Exatidao Precisao

Exato e preciso Preciso e ndo exato

O atirador possuitanto precisdao como ausénciade | O atirado tem alta precisdo pois os tiros se
viés. Este é o atirado mais exato. concentram numa pequena area do alvo,
entretanto, o atiradorousuaarma tem um viés pois
todos os tiros estao sistematicamente deslocados
para a direita e para baixo da "mosca”.

Y

*
Exato e ndo preciso Nao exato e nao preciso
O atirador foi exato, mas nao foi preciso, porque O atirador ndo 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, didmetro ou altura de
uma dadaespécieem um determinado local. Aidade do povoamento também é necessaria quando se quer
construir curvas de indice de sitio, pois elas servem como uma variavel em fun¢do 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 é bastanteldgico, suasidades. Neste caso, basta recorre aos arquivos das
empresas a fim de obter, com bastante precisdo 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 ndo se possui nenhum dado registrado com referéncia a idade das
arvores. Para determinar a idade das arvores podemos recorrer a alguns métodos existentes, cuja precisao
varia de um para outro, bem como de espécie para espécie e da habilidade do observador. Dentre os
métodos usados os mais conhecidos sdo: observacdo, contagem do numero de verticilos, anéis de
crescimento e métodos de analise do tronco.

a) Observacgdes

Emborasejaum método de baixa precisao, € na pratica muitousado. Nesse caso, o conhecimento
direto de certa espécie, vegetando sob determinadas condi¢des ambientais, & capaz de dar uma ideia
aproximada da idade do povoamento.

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

2SILVA, 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 sao pessoas que vivem trabalhando
dentro das matas e sdo bons conhecedores dos habitosde desenvolvimento das espécies dasmatas em que
eles trabalham).

b) Contagem do nimero de verticilos

Existem esséncias florestais, nas quais os verticilos dos ramos se mantém nitidos através davida do
individuo, o que fornece uma base para determinacdo daidade. 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 botanicadenomina-se de crescimento monopodial (um apicesd,
definido pela gema apical), que instrui um crescimento vertical da arvore, formando galhos laterais,
inseridos em pontos especificos do fuste, chamados verticilos. A formacdo 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 ng,
onde nascem ramos ou galhos laterais, formando anualmente os verticilos. Explica-se esse fenémeno, no
sentido que, no fim de cada épocadereproducao vegetativa a arvore forma na pontado seu ultimo broto a
gemaapical.Noinicio da proxima 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
verticilosa idade doindividuo 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 éa Araucaria
angustifolia (Bert.) Kuntze (Pinheiro do Parana).

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

Para utilizar este método, é indispensavel conhecer bem o habito de ramificagdo da espécie. Pode
acontecer de que algumas espécies ou arvores individuais em sitios especificos, formem além do verticilo
anual mais um ou dois verticilos porano, 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 determinacao da idade das arvores ou da floresta por meio da contagem
dos verticilos em areas tropicais e subtropicais é pouco utilizado.

-"-FFFFF'_'-'_
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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 justapostasde material lenhoso, formando assim os chamados anéis de crescimento que sdo
compostos de duascamadas. Esse crescimento em didmetro é mais rapido nos primeiros temposdo periodo
vegetativo atenuando-se consideravelmente a medida que este decorre. A fracdo do acréscimo anual
produzida para o fim da estacao de crescimento, designada por “lenho de fecho, de verao ou tardio” tem

geralmente cor mais escura e &, frequentemente, constituida porum maior nUmero de células por unidade
de area.

A outra parte mais clara é formada pelo acréscimo anual no inicio da estacdo e é denominada de
“lenho inicial ou de Primavera”. Em alguns casos sao empregados meios fisicos, 6ticos e quimicos para
aumentar a distin¢ao entre as camadas.

A formacgdo 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 contartodos os anéis. Mas como seccionar a arvore muitas vezes ndo é 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
~
“o"‘ cicatriz de
7 incéndio florestal
‘.‘

o r
o0

-

Fonte: Superinteressante Fonte: Nasa

O trado constade uma brocaocacom 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 a0 mesmo tempo em que seroda devagar o respectivo braco. Feita a penetracdo 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.

a Policia Federal (Perito Criminal - Area 09 - Engenheiro Florestal) Conhecimentos Especificos 9
www.estrategiaconcursos.com.br 84




André Rocha, Monik Begname de Castro
Aula 00 (Prof2. Monik Begnhame)

Quando se emprega o trado, a contagem por efeito de comodidade, deve ser tomada na altura
padrdaodo 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 equidneos, as arvores escolhidas devem pertencer a classe das dominantes ou
codominantes, pois, estasgarantem que durante o crescimento essas arvores sofreram pouca concorréncia,
o que proporcionam uma distribui¢do 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 osfalsos anéis, o lenho inicial parece transitarpara o lenho tardio, o qual termina bruscamente ali
onde confina com o lenho inicial sequinte. Devido a esses falsos anéis multiplos, omissos oudescontinuos,
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
diferenciacdo entre as estacoes de crescimento, o método de contagem do nUmero de anéis nao pode ser
empregado.

d) Métodos de anélise 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 evolugao 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 determina¢do do fator de forma de cubagem.

Existem dois métodos de analise do tronco:a analise total dotronco e a analise parcial do tronco,
que apresenta a vantagem de poderser realizadaem maiornimero de arvores sem que seja preciso abaté-
las.Nesse método emprega-se o trado pararetirada 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 anélise total do tronco, existem condi¢des de tracar o Perfil Longitudinal da Arvore,
que praticamente reconstitui o desenvolvimento da arvore. Também é possivel fazer analise dotronco 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.

.a-”’fﬂf
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Cortes transversais Numero de anéis
de crescimento

() -

Alura (m)

(
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218

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 sé pode ser determinada, quando esse povoamento for equianeo (arvores
de mesmas idades), na situagdo 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 tertoda idade do povoamento.

Quando a floresta é multianea ou inequianea (arvores com diferentes idades. Ex.: Floresta Nativa), a
idadetorna-sefun¢ao da estrutura dafloresta, o que geralmente se consegue por tabelas de producao, que
sao relagdes numéricas, obtidas graficamente ouanaliticamente, que prevé os volumes porunidade de area
em funcdo da idade, densidade e indice de sitio. Como essas tabelas sdo 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 multidaneo podera ser tomada a partir do
conhecimento do acréscimo medio anual em volume (iV) e do volume total da floresta (V).

O acréscimo é dado por:

Lo V(m®) 4
V=t n]=—
I (anos) 1%
Volume total da floresta serd a somatdria de volumes parciais dos (N) grupos de amostras ditas
equianes, isto é:

11
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Vo=V, +V, + Vs + -4V,

O acréscimo total sera:
it=i,+ti,+iz+-+1i,

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

O calculo daidade serd o seguinte:

VAVt
™ i, tig ety

Essa formula é de aplicacao dificil, pelas variaveis 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 dendromeétricos. :

i Assinale a alternativa que corresponde ao método indicado para a obtencdo 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 daidade 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 Hohenadl.
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
i uma forma tipica de crescimento que na boténica denomina-se de crescimento monopodial (um apice s6,
: 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 paraa formacao dos galhos. Logo, através da contagem do nimero de verticilos, pode-
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i se estimaraidadeda arvore, porém existe o inconveniente da tendéncia dos verticilos inferiores deixarem
: de existir, devido a queda dos galhos e cicatrizacao.

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, diametro ou altura de uma dada
! espécie em um determinado local. A respeito da idade das arvores e dos povoamentos, analise as :
afirmativas abaixo. :

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

i Il. Aidadedo povoamento pode ser determinada através dos mesmos métodos para florestas multianeae :
i equianea

i lll. OMétododaObservacao é um método que apesarde apresentarbaixa precisdo, ainda é muito utilizado
i na pratica

i 1V. Periodos curtos de seca e chuva podem resultar no aparecimento dos falsos anéis, o que prejudica o
i Método de Contagem de Anéis de Crescimento

Assinale a alternativa correta.

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

: I. Correta. A contagem do nUmero de verticilos € um método que depende diretamente da disposi¢do :
: regular dos verticilos durante a vida da arvore, assim sua aplicacdo fica restrita a algumas espécies. :

: Vimos em aula que o método da contagem do nimero 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 :
i multidnea e equianea.

: Os métodos para determina a idade de um povoamento equidneo e inequianeo sdo diferentes. Vejamos:

: A idade do povoamento s pode ser determinada, quando esse povoamento for equianeo (arvores de

: mesmas idades), nasituacdo em que todas as arvores possuam exatamente a mesmaidade. Nessa situacdo, :
i bastara se fazer a analise total do tronco de uma arvore e se tertoda idade do povoamento.

i Quando a floresta é multianea ou inequianea (arvores com diferentes idades. Ex.: Floresta Nativa), a idade
: torna-se fungdo da estrutura da floresta, o que geralmente se consegue por tabelas de producao, que séo
! relagdes numéricas, obtidas graficamente ouanaliticamente, que prevé os volumes porunidade de area em '
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funcdo daidade, densidade eindice de sitio. Como essas tabelassao poucas, geralmente usam-se formulas :
que tém sido aceitas de acordo com a objetividade e o interesse pratico.

Logo, percebam que os métodos sao distintos.

lll. Correta. O Método da Observagdo é um método que apesarde apresentarbaixa precisao, ainda é muito
utilizado na pratica. :

Exatamente. Vimos em aula, que embora seja um método de baixa precisdo, 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 aidade da arvore. :

Gabarito: C

(NUCEPE UESPI - Perito (PC Pl)/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 duvida a sua idade, pois, por meio dela o perito pode avaliar os incrementos em
termos de volume, didametro, 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 precisao.

a) Andlise daidade do povoamento utilizando a escala de Ringelmann.

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

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

d) Andlise daidade 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 € um método bastante preciso e muito
difundido.Para sedeterminaraidade 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 seter certeza deque
vai contartodos os anéis. Logo, o gabarito da questao é a alternativa D.

Gabarito: D
a Policia Federal (Perito Criminal - Area 09 - Engenheiro Florestal) Conhecimentos Especificos 14
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DIAMETRO DO TRONCO

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

Apesar de ser possivel obter varios diametros ao longo do fuste de uma arvore, a medida mais
comum ¢é arealizadana alturade 1,30 m denominada diametro a altura do peito (DAP). Monik, mas se a 1,30
m a arvore for bifurcada, devo medir os dois fustes? E se apresentar sapopema ou ser deformada? Como devo
proceder com as medi¢oes?

Pois bem, vou apresentara vocés algumas situacdes praticas de campo e os respectivos pontos de
medi¢do (PMD).3

3SOARES, C.P.B.; PAULA NETO, F.; SOUZA, A.L. Dendrometria e Inventario Florestal. Vicosa: Editora UFV, 2006. 276p.
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I T T op LT

PITS/ LI E fy TR? - 2
(C) Arvore Inclinada

(A) Arvore em Nivel

R VR YA =

(D) Arvore Bifurcada no DAP  (E) Arvore Bifurcada Abaixo
do DAP

(G) Arvore com Sapopema

Fonte: Soares, 2016. 2

Agora que vocé ja conhece os pontos corretos para a medicdo do didmetro em situagdes
problematicas, irei apresentar os principais instrumentos utilizados para a medi¢do do diametro.

a) Instrumentos para medicao do didametro

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

A) Suta

E um instrumento utilizado paraa medicdo diretado didmetro. Ela consiste emuma barra graduada
e dois bragos, sendo um fixo e outro movel.
: "Consiste em uma régua graduada, conectada a dois bracos perpendiculares, sendo um
: fixo e outro moével. O brago fixo fica em uma extremidade e sua posigdo coincide como
i zero daescala. A graduacdo da escala, normalmente é de1 cm em 1.cm, com submultiplos :

em milimetros." :

16
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O diametro do tronco de uma arvore que apresenta sec¢do circular é medido de uma Unica vez.
Enquanto em arvores cuja secgao circular tendem para a forma eliptica, dever-se-a tomar duas medidas:
uma no eixo menor daelipse e outro no eixo maior, sendo a média das duas medidas o diametro registrado.

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

As desvantagens apresentadas por este instrumento sdo:
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 bragos, dificil quando existem residuos depositados sobre a régua.
B) Fita métrica

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

32 2 (2%
Wty ‘L"ns|mﬁ|:m||uﬁ!l'L“J o

Mas como transformara CAP em DAP?

Diametro
v

.

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 = 3

Logo,

D CAP
C= 271'? & CAP = m.DAP .. DAP = —
T

O DAP éigual ao CAP dividido por PI.

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

e Réguade Biltmore;

e Garfo de didametro;

e Pentaprisma de Wheeler;
e Régug;

e Relascopio de Bitterlich.

Pentaprisma ou Calibre prismatico de Wheeler

Esseinstrumento dtico foi desenvolvido nos EstadosUnidosporWheelere 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 confeccao de
tabelas de volume.

Garfo de diametro

E um dos instrumentos mais simples usados na medi¢cdo de didmetros. O garfo de
diametro é indicado somente para a medi¢ao de pequenos diametros 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 didametro diretamente em sua abertura graduada.
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Figura 2 - Garfo de didametro
Régua

A régua comum so pode ser usada para determinar diametros de arvores batidas e
seccionadas. Seuuso é muito simples: encostando-asobrea 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 didmetro do tronco, onde ele coincidiu na régua no lado oposto. Em
arvores que apresentam secc¢des transversais irregulares, deve-se medir 2 diametros,
sendo a média deles a ser considerada como o diametro da secgao.

O Ll L S T TR TR ORINT
ol 2 ‘3 1 5 & 7 8 B 16 (112 13 M4

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 drea da secc¢ao transversal do tronco
a altura do peito (1,30 m). Embora o diametro seja a medida efetivamente tomada nas arvores, a area
transversal é uma medidade interpretagao fisioldgica e ecoldgicamais direta. Destaforma, ela representa
uma medida ecofisioldgicaindireta do tamanho da arvore, que possuiuma relacdo direta com a superficie
foliardacopadaarvore, o que nos transmite uma ideia da ocupacgdo do espaco de crescimento pela arvo re.
Assim, a area da secdo transversal (g) é calculada como uma medida derivada do didmetro:

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? a .
g = 7! se o diametro estiverem metros;

__ m.DAP?
40.000 '

se o diametro estiver em centimetros;

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

m.d? N .
AS = L1 5€0 diametro estiver em metros;

2

AS = se o diametro estiver em centimetros;

40.000'

Seccdo transversal de

/ um tronco

J4 a area 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 ZH.DAP2 m.DAP?
- L9 T LT " L 50000
i=1 i=1 =1

Em que: G = drea basal; gi=area secional.

Calculo do diametro médio quadratico (dg)

A média aritmética dos DAPs é o valor do diametro de um individuo representativo do
povoamento. E obtido pela média aritmética dos didmetros medidos. Pode ser calculada da sequinte

maneira:
n
. ZDAPi
= ' -

=1

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

Outraestatisticaassociadaao diametroé o calculo do diametro médio quadratico (dg) ou diametro
meédio, que corresponde ao diametro da arvore de area seccional média do povoamento. Através deste
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diametro, pode-se calcular o volume da arvore média da populagdo e consequentemente o volume da
populacdo florestal. O diametro quadratico pode ser calculado da seguinte maneira:

Pode-se definir que a area seccional média (g) é igual:

N N (2)
Em que:
g = area seccional média
G = area basal/ha
N = nUmero de arvores/h
Se:
2
g= "4 (2)
4
dz= 9
Vs
4. g
d, = —
Em que:
g = area seccional da arvore média
dg=diametro médio quadratico
Igualando as duas expressoes (1) e (2):
2
.d;
2 2 A
n.dg _Xg .d _ % 2
4 N 4 N
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% d?

9 N

Observa¢do: 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 meédio 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!

(CESPE/2005) O didmetro médio aritmético, que correspondeao didmetro da arvore de area seccional :
; meédia 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.

{ Comentarios:

: "O diametro médio aritmétice quadratico, que corresponde ao didmetro da arvore de area seccional média :
: de um povoamento florestal, constitui-se na mais importante média de didmetros, pois a arvore de area
i 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
i aritmético. 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 diametro da arvore que esta na posicao 60% do conjunto de arvores
ordenadas em ordem crescente. Também, através deste didametro, 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.

Q) 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 estimara area basal de forma precisa, rapida e facil, é utilizando o principio ao qual
Bitterlich chamou de "prova da numeracao 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 devemser qualificadas. O numero de arvores qualificadas (n) multiplicado poruma constante (K),
denominada fator de area basal, fornecida por um instrumento apropriado, fornece diretamente a area
basal por hectare (B/ha)".>

Imagine que vocé estejaem 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.
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O

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

B/ha= nk
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 sequinte forma:

Fator de area basal (K=1)

DAP maior queamira | Somaz1
DAP igual amira Soma o,5
DAP menorquea mira| Somao

Exemplo: Se em um giro conta-se 30 arvores (DAP>a) e trés arvores com dap = o, com um
instrumento cujo K =1, ent3do:

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

&

FIQUE

ATENTO!

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

ESCLARECENDO!

i Considerando 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
i situacao a seguir. :

Um engenheiro florestal estaciona-se em dois pontos quaisquer da floresta. Munido da barra de
: Bitterlich com k = 1, ele efetua um girode 360° ao seu redor. No primeiro ponto, conta 40 arvores com
i dap > a e8arvores com dap = a. :

i 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 m?/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 (soma1) 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 m2/ha
A area basal média sera:
c= 44 + 26

Gabarito: C

Monik, mas de onde vem esse fator de drea basal (k)? E uma constante?

Entdo, vamos 13! Um dos instrumentos utilizados por esse método é a Barra de Bitterlich. Esse
instrumento é simples e consiste emuma barra de comprimento L comum visorem uma das extremidades
€ uma mira na outra, com uma abertura "d".
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FIQUE

ATENTO!

Quando uma questao nao nos informar o valor do fator de area basal (K), ele pode ser calculado da
seguinte forma: q
, H
d L
k =2.500 * (f) |

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

2

d
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!

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

b) 10m?/ha

¢)3m?/ha

d) sm2/ha

Comentarios:

i Percebam que a questdo ndo nos informou o valor da constante k, porém ele pode ser calculado com as
i informagdes apresentadas. O nimero de arvores qualificadas é igual a 5 (n=5), conforme ilustra¢do.

i B/ha= n.k

: d\?
ik =2500% (—)
: L

i d eLdevem estar na mesma umidade.

: 2 2
. B/ha= n.2500. (%)'~>B/ha =5 2500+ ()
{ B/ha = 5m?/ha :
: Gabarito: D
(UEAP/2014) Considera-se area basal a medida correspondente: :
a) Amedida aritmética da secdo perpendicular ao eixo da arvore no ponto de medi¢do do didmetro.

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

i ¢)Amedidaaritmética detodas as arvores retiradas ou exploradas em uma determinada regido porhectare. :

i d) Ao somatodrio do diametro do tronco medido a1,20 m dealtura, detodas as arvores do povoamento num
: hectare. :

: Comentarios: Como visto em aula, a area basal é o somatorio das areas seccionais outransversais ai,30 de
i altura de todas as arvores do povoamento em um hectare. :

aVlaVda'

a)Errada. A medi - i i xo-da-drvo no ponto de medicao do diametro.
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i b) Certa. Ao somatorio da dreatransversal dotronco, a1,30 mde altura, detodas as arvores do povoamento
: num hectare.

i ¢) Errada. Amedidaaritméticadetodasasarverestetiradas ouexploradas emuma determinada regido por :
i hectare. :

i d) Errada. Ao O ura, de todas as arvores do i
- i -
i 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 didmetro médio quadratico (Dg) é uma variavel importante do povoamento, que
corresponde ao diametro da arvore de area transversal média (g) de todas as arvores do povoamento,
i 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?/hae
a densidade do povoamento é 1000 (N/ha), € CORRETO afirmar que o valor do Dg é:

Considere apenas 2 casas decimais.

A) cocm

: 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

29 20

= = ——=0,02m?
: N~ 1000 m
i Agora, podemos calcular o Dg:
4.5  |4.002
: d, = = =0,1596m = 15,96 cm
T T
e Gabarito: C :
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ALTURA

A altura é outra varidvel fundamental a ser obtida na populacdo florestal, pois ela éimportante para
o calculo do volume, a altura total e, nos permite obter o "status" da arvore na dinamica de competicdo
entre asoutras 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. J4 as arvores altas, tem posicao privilegiada em relagdo a luz solar, o que
permite mais crescimento e menos possibilidade de mortalidade.®

De acordo com a finalidade da medigdo ou estimativa, diversas alturas podem ser consideradas:

Copa

Comercial

Fonte: Mensuracdo Florestal

a) Altura total: é adistanciaentre o soloeofinal da copadaarvore. A altura total é utilizada para estimaro
volume do fuste, em equagdes de volume, bem como para determinar a qualidade do local.

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

c) Altura comercial: é a distancia entre algum ponto na parte inferior do fuste e um diametro comercial,
definido por determinado uso, ou a distanciaentre algum ponto na parte inferior do fuste e algum defeito
ou bifurca¢do no fuste da arvore. Em florestas naturais, nos paises tropicais esse ponto na parte inferior do
fuste geralmente é definido imediatamente acima de deformagdes 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 comego 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 tomadaspelo operadordiretamente sobre a drvore, porexemplo, 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 serdividido 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 relagdes angulares de triangulos retangulos.

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

Os instrumentos construidos a partir do principio geométrico sao menos precisos que aqueles
construidos combase no principio trigonométrico, porém sao mais facies e simples de serem trabalhados
e alguns tém a vantagem de dispensara medida de distancia entre o observador e a arvore. Apresentaa
desvantagemde nao corrigirainclinacao do terreno, gerando erros de medi¢ao, e a velocidade de medicao
sao pequenas, limitando o seu uso em levantamentos florestais profissionais.

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

—J Hipsometro de Christen

O hipsémetro 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 posicdo, o observador |€ a altura da arvore pela posi¢ao 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 fun¢ao da baliza.
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» Baliza

C = h (altura da arvore)
BC =alturadabaliza
ac = comprimento da abertura do instrumento
bc = escala do instrumento

Exemplo: quantos centimetros devem ser marcados no hipsdometro 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 partirdo método geométrico,
porém ndo sdo muitos explorados em provas. Dentre eles podemos citar:

Método da sombra

Método da superposicao de angulos iguais
Método da vara

Método das duas balizas

Método do quadro de Leduc
Prancheta dendrométrica
Hipsémetro de Merrit

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

Hipsometro de Winkler

Hipsdmetro misto de Aleixo

NN N N N NN
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b) Principio trigonomeétrico

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

Os principais instrumentos construidos baseados no principio trigonométrico, sdo: Nivel de Abney,
o Blume-Leiss, 0o Hagae o Suunto Clinémetro. Os mais modernos e utilizados atualmente, sdo: Clindmetro
Eletronico e o Vertex (baseado em ondas sonoras).

A seguirirei mostraralgumas situagdoes mais comuns na estimacgao 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 B (beta) e  (alfa), a distancia entre o observadore a arvore (L) e as
alturas hie h2, podemos escrever as seguintes relagdes trigonométricas:

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

tgf =" hy =tgB+L

Enquanto na visada da base da arvore obtemos a expressao:

tga = f;—l ~ hy =tgaxL

Logo, a altura total da arvore pelo método trigonométrico é obtida pela seguinte formula 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 diferenga entre os sequimentos h, e h,.
h =h,—h, = tga.L—tgf.L -~h=L.(tga—tgp)
Situacgao (C): a altura da arvore h é dada pela diferenca 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 dadistanciaentre o observadore aarvore no plano horizontal. Nesses casos, a altura é obtida
conforme as seguintes expressoes:

Porcentagem:

H

= 5" (PiEP)

Em que: P1e P2 = leiturasinferior e superior, em porcentagem; L = distanciaentre o observadore a
arvore.

Metros:
H= h th,
Em que: hie h2 = leituras inferior e superior, em metros.

A escala do hipsdmetro, 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 graduagao 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 Limiteinferior | Alturadaarvore(h) | Esquemainstrumento
I I I Em nivel
+ - h=1li+1s O
I I | Aclive
- - h=1s-1i O
| I I Declive
+ + h=1;-1s O

Vantagens e desvantagens dos instrumentos baseados nos principios trigonométricos
VANTAGENS:

a) quando as medicdes sao, cuidadosamente, executadas, os resultados sao melhores que os dos
instrumentos ou métodos baseados nos principios geométricos;

b) em condi¢bes normais as opera¢des sdo mais rapidas;

c) pode-se corrigir o efeito da declividade do terreno.
DESVANTAGENS:

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

b) requer conhecimento da distancia horizontal do observadoraté a arvore, o que as vezes, é dificil quando
o0 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 clindmetros tradicionais necessitam da distancia observador-arvore para a determinagao

daaltura. Dadaa precisdo detaisinstrumentos, essadistancia 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 espagamento de plantio ndo sdo apropriadas e comprometem a qualidade das medidas
obtidas.

Rangefinders ou telémetros sdo instrumentos opticos de medicdo de distancia. Alguns
clindmetros 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 medicdo de altura. Ja os clindmetros mais recentes,
que utilizama tecnologia ultrassomoulaser, sdo capazes de medira 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 e/ou ultrassom. Esses instrumentos possuem
emissores ereceptores de lasere/oude ultrassom, de forma que eles sao capazes de medir
a distanciaobservador-arvore. O resultado é que o medidortemtotal liberdade quanto ao
seu posicionamento em relacdo a arvore, podendo escolher a melhor posicdo de
visualizagdo 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 proprio instrumento. A tecnologia digital também permite que
varias medidas da mesma arvore sejam rapidamente calculadas e apresentadas no visor.
Mais ainda, essatecnologia permite que oinstrumento possarealizarautomaticamente a
correcdo para declividade, facilitando o seu uso em qualquer tipo de terreno e situagdo.
No caso dos clinbmetros tradicionais, a tomada de visada quando a distancia horizontal
do observadora arvore nao pode ser mensurada exige que medidas adicionais, além da
medida da altura, sejam efetuadas. Uma limitagao desse tipo de instrumento é que
calibragcbes mais frequentes sao 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

Adistanciaobservador-arvore é de medigdo relativamente facil na maioria das condigdes florestais,
sejaem florestas nativas, sejaemflorestas plantadas. Emgeral, a visualiza¢do apropriada da base e da copa
da arvore oferece maior dificuldade do que a medicao da distancia. Entretanto, com a medi¢ao do angulo
de uma terceira visada, é possivel eliminar a necessidade de se medir a distancia observador-arvore. A

.a-”’fﬂf
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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 Demdstenes F. da Silva
Estatécnica ndo é utilizada comfrequéncia, porque o angulo de visadadotopo dabaliza(y) tendea
ser um angulo pequeno e pequenos erros em sua medicdo resultam em erros consideraveis na altura

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

c) Correcado para a declividade

As expressoes gerais, utilizadas para estimara altura das arvores, levam em consideragdo a distancia
entre o observadore 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= cos0 * D gmpo

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

Leitura em graus:

h. = c0s 0 * D g * (tga £ tgp)
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Leitura em porcentagem:

cosO D
— campo * (P1 i Pz)

¢ 100

Onde: h, = altura corrigida

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

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? Entao vamos |3!

Vocé deve ter notado que até agora foram consideradas as medic¢des feitas com se o fuste estivesse
perpendicular ao terreno. Porém, essa posicao nem sempre ocorre, pois, tal verticalidade nao é
frequente, o que ocasiona erros significativos, quando ndo se usa técnica de medicdo correta, que é um
erro que dependetambém da habilidade do operador. Esses erros também podem ser aumentados ou
diminuidos de acordo com a precisdao do instrumento usado.

AP

Inclinagdo a favor do observador Inclinacdo 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 inclinagao a favor do operador:

Operador A Operador B

Altura Real=CD  Altura Real =CD

Altura Lida=CE  Altura Lida=CF

Erro = DE Erro > DE

Leituras para ainclinacao oposta ao operador:
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Operador A Operador B

Altura Real=CD  Altura Real =CD

Altura Lida = CE Altura Lida = 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 regeneragao 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 Errosrelacionados aos instrumentos: desleixo na manutencao e manuseio dos instrumentos.

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

e Visualizacao da copa: em florestas densas, a visualizagdo da copa de uma arvore pode ser obstruida
pelas copas das demaisarvores, sendo comum o observadorse aproximarmais da arvore como objetivo
de visualiza-lamelhor. O excesso de proximidade, entretanto, gera um outro problemade visualizacao
em que os ramos laterais sdo confundidos com os ramos mais altos. Para evitar esse tipo de problema,
nao se deve mediruma arvore estando auma distanciamenorque a alturadela.Observe a figura abaixo
e perceba que nesse caso ocorre uma superestimacao da altura da arvore.

Erro

Fonte: Quantificacdo de recursos florestais. Jodo Luis F. Batista, Hilton Thadeu Z. do Couto and Demdstenes F. da Silva
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Baseia-se narelacao entre triangulos semelhantes

Principio Trigonométrico

Baseia-se na relacao entre triangulos retangulos

EEE Menos preciso

o= Mais preciso

Hipsometro de Christen e Hipsometro de Weise

Nivel de Abney, o Blume-Leiss, o Haga e o Suunto
Clinbmetro, Vertex Il

Hipsometro Vertex

1. Vertex IV

i O hipsometro Vertex IV emprega impulsos ultrassonicos e isso evita a necessidade de usar ternas ou de
i rocar o sub-bosque para medir a distancia até as arvores da amostra. A mira em forma de cruz permite a :
: medicdo com velocidade e precisdo daalturade arvores de 0,1a 999 metros a partirde distanciasdeatéso :

! metros.

i
: 2, Vertex Laser

: O Vertex Laser consiste em um equipamento leve que une as fungdes de um hipsémetro Vertex com a
! 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 :

! resultados precisos na chuva.
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e) Relagao hipsométrica

A relagdo hipsométrica e definida como a relacao existente entre o diametro (DAP) e a altura da
arvore. Monik, mas para que serve essa relacdo? Pois bem! Medir o didmetro a altura do peito (DAP) é bem
mais facil e rdpido 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 medirtodas as arvores, porisso, sao langadas parcelas amostrais
representativas da area. Dentro dessas parcelas TODOS os diametros serdao medidos e a altura de apenas
algumas arvores, como mostraa ilustragcdo acima. Com isso, pode-se estabeleceratravés dos pares altura-
didametro mensurados, uma relagdo matematica que possibilite a estimativada altura das demais arvores
contidas na parcela. Essarelacdo nos permite obteruma economia de recursos no inventario florestal sem
que haja perda na precisao.

Como exemplos de alguns modelos hipsométricos, tém-se:

| Modelos
Modelo de Curtis ILnH 0+ p1 ! +
urti = [
nH=po+ Plopt ¢
Modelo parabdlico H= B0+ B1.DAP + B2.DAP? + ¢
Modelo linha reta H= p0+ B1.DAP+ ¢
ORA DE
RATICAR!

(Prefeitura de Itapema-SC/2016) A dendrometria € uma parte fundamental de ciéncia florestal,
i constituindo-se em uma disciplina basica e primordial para o engenheiro florestal. Diante disso,
i assinale a alternativa incorreta: :

a) Vertex lll, Christen|, Clinmetro de Abney, Blume Leiss sdo exemplos de equipamentos que podem ser
i utilizados para medir a altura das arvores. :

i 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 a altura do peito) para obter a circunferéncia. O valor da circunferéncia
: devera serdividido porm, para obter o didmetro (d = c(circunferéncia)/m). :

a Policia Federal (Perito Criminal - Area 09 - Engenheiro Florestal) Conhecimentos Especificos 40

, www.estrategiaconcursos.com.br 84



André Rocha, Monik Begname de Castro
Aula 00 (Prof2. Monik Begname)

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

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

{ Comentarios:
i Conforme vimos em aula, a relagdo hipsométrica é utilizada para predizeraalturade arvores que nao foram

: medidas em campo. Porisso, a letra c estd incorreta.

i ¢) Relagdo hipsomeétrica é a relagdo entre o DAP e a altura de uma arvore, sendo utilizada-parapredizere i
! didmetro-dearveres 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 medigao de altura das arvores podem ser classificados em
i diretos e indiretos. Os processos diretos sdo aqueles em que o operador se apoia na habilidade pessoal, :
i afim de obter estimativas sem usar nenhum instrumento. Os processos indiretos sdo realizados como
auxilio de aparelhos chamados hipsdmetros. O principio do funcionamento dos hipsometros baseia-se
i na semelhanca de triangulos (principio geométrico) ou na tangente de angulos (principio :
trigonomeétrico). A altura da arvore sera conhecida pelo somatdrio de duas alturas parciais e, ainda, :
: influenciada pela declividade do terreno. Um engenheiro florestal, realizando um inventario florestal, :
utiliza um hipsdmetro (graduado em graus) para medir a altura total de uma arvore. Considerando o
i principio trigonométrico e as duas leituras (aa1 ee aaz2) auma distancia de 15 metros do observador :
i até aarvore, qual a altura total dessa arvore, sendo os valores tan aa:1 = -0,85 etan aaz = 2,23?

a) 10,7 metros.
b) 15,5 metros.

C) 19,1 metros.
d) 20,7 metros.
: e) 35 metros.

{ Comentarios:

th=h,+h,~h=tgal+tgpL ~ h=L(tga+tgp)

i h=15+(~0,85+2,23) - h= 15+ 1,38 = 20,7m

Gabarito: D
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VOLUMETRIA

Antes deiniciar as consideragdes sobre aobtencao dos volumes das arvores, ha a necessidade de se
fazer alguns comentarios e consideracdes sobre as formas que os fustes podem assumir. Seria timo 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 solidos de

revolu¢dao ou a um cilindro.

Cone Paraboloide Neiloide Cilindro

Fonte: Souza et al., 2006.8

Alguns atributos importantes das arvores ndo podemserobtidos pormedicdo diretaouindireta sem
que a arvore seja destruida. Geralmente, esses atributos se referem a quantidade de madeira oude produtos
madeireiros que se pode obter da arvore.9

A determina¢do do volume solido dos lenhos de arvores individuais € um passo essencial para se
estimar o volume de madeira de uma floresta e, consequentemente, a produgao florestal. Assim, ha duas
abordagens para se determinar o volume das arvores: a medicao indireta (método do xilometro) e a
cubagem.*®

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. QUANTIFICACAO DE RECURSOS FLORESTAIS: arvores,
arvoredos e florestas. SAO PAULO: oficina de textos, 2014.1ed.
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Ovolumede arvoretambémpode serestimado a partirde 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) Determinacg¢ao 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
solido pelo volume de dgua que é deslocado quando o sélido é mergulhado num recipiente com agua. E

tambémchamado de método do xilometro, nome dado ao instrumento construido para se mediro volume
de toras e toretes por meio do deslocamento de dgua.

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

Nivel apds imersao  — fd fm i ci e

1

Nivel antes da imersao ——
L

., Torete

2. Cubagem

Esse é o método mais praticos para utilizagdo em campo, pois envolve apenas a medi¢ao do
didmetro e do comprimento das toras. O volume aproximado obtido poresse método é geralmente preciso,
mas no caso detoras e toretes com muitatortuosidade oucomgrandes deformidades, a aproximacao pode
resultar em medidas pouco realistas.

Os métodos de cubagem podem ser divididos:

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

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

A partirdo estudo daformadas arvores, algumas expressdes matematicasforam desenvolvidas para
a determinacdo 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.

172

Em que: V=volume, em m3; AS./, drea seccional obtidana metade do comprimento dase¢do,emm? 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 secdoe
o comprimento da secdo.

V= wl — —

1

[N

Em que: V= volume, em m?3; AS1 e AS2 = areas seccionais obtidas nas extremidades da secdo,em m? L =
comprimento da se¢do, emm.

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

TOME

NOTA!

Esseé o método de cubagem adotado pelo IBAMA, Resolu¢gado 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.AS,,, + AS [
v=— P ‘=

6

Em que: V=volume, em m3; AS1 e AS2 = areas seccionais obtidas nas extremidadesdasecdao, emm?; 3; AS1
area seccional obtida na metade do comprimento da se¢do, em m% L = comprimento da se¢do, em m.

2.Métodos de cubagem relativas

Nos métodos relativos, o comprimento da secdao ou tora representa um percentual do
comprimento total da arvore, permitindo a comparag¢ao dos volumes individuais de arvores de tamanho
diferente, porém com a mesma forma.*2

2.1) Formula de Hohenald

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

801 Bos Bos 8oz Bos

12 CABACINHA, C. D. Um método para a realizagdo do inventario florestal suprimindo acubagemrigorosa. 2003. 116p.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Florestal) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.
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O volume é calculado a partir da seguinte formula:

h
V= T *(9o1 + 9oz + 9os + o7 + o.9)

Onde:
h = altura da arvore;
go,i = area seccional com didametro tomado a 10, 30, 50, 70 e 90 % da altura da arvore
2.2) Formulada FAO
A férmula da FAO é uma adaptacdo da formula de Hohenald mais especificamente para aquelas
arvores ou espécies que apresentam maior deformacao na base. Assim na 12 se¢cao toma-se também

didmetro 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.

\'_\l\
: | 1 -\_\
1 1 : I
R 1
; ¢ 1 :
: ! 1 1 1
1 : : | 1
b : :
1 1 \
____i___,—la-"‘l--—/
By
v Baro 8o Bos Bo.7 Bo.s

Afdérmula é expressa da seguinte maneira:

2g1+ 9o, +9s

V =02.h. E 1 e |+ o3z t 905 T 907 T oo

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

gs/6 = area seccional ou transversal tomada a 5/6 da 12 sec¢ao;
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b) Forma da arvore

Dentro de uma floresta, seja ela plantada ounativa, pode-se observarque existe uma variagdo muito
grande nas formas das arvores. Essas variacdes quase sempre estdo em fungdo da diminui¢do do didmetro
daarvore, partindo dabase para otopo. Essadiminuicdo de diametros que geralmente ocorre, é conhecida
como taper, é a razdo fundamental da variacdo no volume, variando de acordo com a espécie, idade e
condicdes de sitio.

Para se conseguir o volume de uma arvore com bastante precisdo, é necessario que se faca 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 seguir irei apresentar os mais
importantes para fins de prova:

1. Fator de Forma

O fator de forma é uma razdo entre o volume da arvore e o volume de um sélido geométrico,
normalmente o de um cilindro com o mesmo diametro e altura da arvore. Esse fator multiplicado pelo
volume do cilindro representa o volume total da arvore, ou seja, o fatorde forma é um fatorde reducao para
obtencdo do volume das arvores.3

A determinacdo do fator de forma varia de acordo com o ponto onde é calculadaa area transversal.
Para estar de acordo com os solidos geométricos essa area deveria ser calculada na base da arvore, no
entanto, quase sempre é calculada com base no diametro a altura do peito, devido a falta de praticidade
paramedir o diametro nabase daarvore, assimcomo pelairregularidade dessa se¢ao, causada pelo sistema
radicular.*

O fatorde forma, podeser real ou verdadeiro, falso ou artificial, dependendo da altura em que for
medido o diametro do cilindro de referéncia. Dessa maneira, se o didametro do cilindro de referéncia for
medido em altura relativa, o fatorde forma sera denominado real ou verdadeiro, e caso sejamedidoa uma
altura absoluta, o fator de forma denominar-se-a falso ou artificial.

Fator de forma artificial (f1,3h), também denominado de falso ou artificial, é assim chamado por
apresentar a caracteristica de que dois fustes com mesma forma geométrica, mas com diferentes alturas,
nao apresentam o mesmo fatorde forma artificial. Este efeito é causado pelainfluéncia das suas bases, que
em arvores velhas e grandes excedem a regido do diametro a altura do peito, o que ocorre principalmente
com espécies tropicais. Genericamente, este fator pode ser obtido pelarazdo entre o volume cubado da

13 PRODAN, M.; PETERS, R.; COX, F.; REAL, P. Mensura Forestal. San José: Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA), 1997. 586 p.

14 PERTILLE, C. T. COMPARACAO DA ESTIMATIVA DE VOLUME DE Pinus taeda L. ENTRE EQUACAO
VOLUMETRICA E FATOR DE FORMA POR CLASSE DIAMETRICA. UFPR. Curitiba. 2017.

-"-FFFF‘-'_'-'_
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arvore (total ou parcial) e o volume de um cilindro, cuja altura e diametro (medido a 1,30 m da base da
arvore-altura absoluta) sejam iguais aos da arvore considerada.

O fator de formanatural (fo,1h), ou verdadeiro, foiintroduzido porHohenadl em 1924 e é definido
como a razao entre o volume cubado da arvore e o volume de um cilindro com diametro e altura igual ao da
arvore, sendo o diametrotomado a 10% da altura total da arvore (altura relativa), isto €, do,1h. Para obter
o didmetro a 10% da altura é necessario conhecer previamente a altura da arvore. A medi¢do mais simples
do diametro a alturado peito influencia para que na pratica, geralmente se trabalhe com os fat ores de forma
falsos, apesarde que com eles se oculta a funcionalidade daformado fuste. A sequiriremos estudarmelhor
o fator de forma natural ou de Hohenadl.

Dessa forma, o fator de forma é a razao 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;
Idade etc.

AN NI NN

Por esses motivos, deve-se termuito cuidado ao se utilizarum Unico nUmero médio pararepresentar
todas as espécies do género Eucalyptus sp., por exemplo, ou mesmo uma Unica espécie em diferentes
idades, sitio e sujeita a diferentes espagamentos.

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 fatorde forma permite obtero volume sélido de uma arvore em pé medindo-seapenas 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. Apos o abate, determina-se o volume sdélido das arvores
pormeio da cubagem rigorosa ou de outro método igualmente ou mais precisoS.

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

{ -— DAP

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

%4

_ real
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, porumfatorde forma médio definido paraaespécieeolocal.
O volume do cilindro pode ser obtido pela multiplicagdo do DAP pela Htotal 0U Heomercial conforme o caso.*®

B) Fator de forma de Hohenald ou natural
O fator de forma de Hohenald é definindo como sendo a razdo entre o volume real e o volume

cilindrico, sendo que, o volume do cilindro, é obtido a partirdo didmetro com casca, tomadoa10%da altura
da arvore e da altura total.

%4

real

f0,1 = g0,1.h

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.

1613 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?:
a) Quando a arvore tem 13 metros de altura, estes fatores sao iguais; como assim?

No fator de forma de Hohenald o didametro 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 correspondem a 1,30 m. Com isso, o fator de forma
normal (didmetro para o calculo do volume do cilindro é tomada a1,30 - DAP) e o fatorde forma de Hohenal
ficamiguais.

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 fatorde Hohenald, é mais eficiente que o fatorde 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 seraplicado anivel de campo, ja que nas parcelas dos
inventarios é mais facil medir o dap que o didametro a 10% da altura.

2. Quociente de forma

Enquanto o fator de forma ndo é diretamente mensuravel, o quociente de forma, isto &, a razao
entre dois diametros medidos a diferentes alturas, pode ser obtido diretamente. O quociente deforma é
usado, normalmente, como terceira variavel independente no ajuste de equa¢des de volume. E uma medida
menos precisa que o fator de forma, porém mais facil de ser obtida, ja que ndo 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 deforma é a razao entre um diametro medido na metade da altura total da arvoree
o DAP.

D1/2H
DAP

Q= ,sendo Q <1

17 SCOLFORO, J. R. S.; THIERSCH, C. R. BiometriaFlorestal: Medicao, Volumetria e Gravimetria. Lavras: UFLA/FAEPE.
2004. 285P.
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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.

m.DAP?
v=(=F—n)r e

C) Modelos Volumétricos

A equacdo 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 funcdo de outras grandezas da arvore que podem ser medidas por
meios ndo destrutivos.

Como definido anteriormente para o fatorde forma, o volume do fuste das arvores pode serexpresso
como uma porcentagem do volume do cilindro. No entanto, o volume nao é fun¢do apenas do diametroe
da altura da arvore, existem outras varidveis correlacionadas com o volume e que ndo estdo sendo
consideradas. Porisso, o termo € (erro aleat6rio) deve ser adicionado a expressao.8

Existe uma grande quantidade de modelos para equagoes/tabelas de volume. Seque abaixo alguns
modelos volumétricos.

| Modelos volumétricos

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

Para construcdo das tabelas de volume, um dos métodos utilizados é a técnica de regressdo. A
técnica de regressao é objetiva, uma vez que interrelagoes entre as variaveis dependentes (volume) e
independentes (diametro e altura) sdo determinadas.9

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

19 SILVA, J.A.A.; PAULA NETO, F. Principios basicos de dendrometria. Recife: Imprensa Universitaria da UFRPE,. 1979.
185 p. (Apostila).
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FIQUE

ATENTO!

Medidas de precisao da equagao ajustada
Informa a porcentagem da
variacao dos dados observados
em torno da média que estd
sendo explicada pela equagao
ajustada. Quanto mais proximo
de 100, maior a precisao da
equagao.

2

_ SQRegressao

00,
SQTotal

Coeficiente de Determinacgao
(R?)
Sendo 0 < R* <100

Indica o erro médio associado ao

uso da equagao. Quanto menor -
auas . S, x = £ @MResiduo
o valor, menor o erro associado y.

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 medicdo da altura entre o DAP a 1,3 metros e
um ponto no fuste onde o diametro é igual ametade do DAP, esta altura é denominada Altura de Pressler
(hp).E a partirdeste valor de altura, juntamente com os valores de area basal a 1,3 metros, que é realizada
a estimacao do volume da arvore.2°

20 OLIVEIRA, O. M. Verificacdo 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, Jerbnimo Monteiro, 2010.
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Afdérmula é dada por:

Onde:

V =Volume da arvore;

g =4area seccionala1,30m;
hp = altura de Pressler.

Esta formula é exata para paraboloides ou cones e conduz a erros de 1/8 quando se trata de
neloide.?*

E) Formula de Hossfeld

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

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

3
V:Z.gl/3.h

Onde:

V =volume da arvore;

22 GURGEL, O. A. F. Silvimetria, Sdo Paulo, Instituto Federal de Sdo Paulo, Curso Pratico de Silvicultura, 139-189, 1974.
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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
regiao Amazonica, com o objetivo de quantificar o volume sélido detoras para serraria. O volume Francon

é obtido pela férmula apresentada a sequir e as medidas na tora serdao tomadas, conforme mostrado na
figura abaixo.

e —

=
Il
S
o
N———
N
o~

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

L = comprimento da tora, em m.

;-

SE LIGA!

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

Vf = Vg .0.7854 Costaneiras (21,5%)
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2. Volume de madeira laminada

Laminagdo é o processo pelo qual a madeira rolica é transformada em laminas de madeira. As
|laminas obtidas podemserutilizadas na construgao de painéis compensados ouno acabamento de moveis
ou portas. O processo de laminagao se assemelha ao "desenrolar de um carretel de linha", em que alinha
sendo desenrolada é, na verdade, uma lamina de madeira e o carretel é o torno.?2

Inicialmente, a tora passa pelo processo de arredondamento, tornando-a perfeitamente cilindrica
pelaretiradada diferenca entre o diametro da maiorface (dmax) e o diametro de menor face (dmin). Dessa
forma, o volume sélido inicial da tora de comprimento L sequndo a formula de Smalian:

V= (g) ldzméx -ZI_ dzmin].L

E reduzida para o volume Util a laminacéo:
n 2
Vaen = (Z) A% i - L

Ovolume delaminas é adiferenca entre esse volume Util e o volume cilindrico definido pelo didmetro
que o torno consegue laminar (dresto), gerando uma tora residual chamada resto rolo:

Vresto = (g) d? psto- L

U 2 2
Vlémina = Vﬁtil - Vresto = Z (d min d resto)'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 diametro na menor extremidade igual a 40 cm, considerando o miolo ndo laminado, resto
rolo =4 cm.

22 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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=V =2 a2

atil — Vresto 4" min

s
— % pq0)- L = 7. (047 —0,04%).2 = 0,2488 m’

Vlémina

Os calculos apresentados nos fornecem uma medida otimista de producdo, pois assumem um
processo de laminacdo perfeito, o que dificilmente é o caso. E comum que no processo de laminac&o haja
alguma perda em consequéncia de imperfei¢oes nos procedimentos ou no funcionamento das maquinas,
resultando em perdas por quebras de [amina ou pela geragao de laminas defeituosas.?3

3.Volume de madeira esquadrejada

Consiste, em quantificar o volume de uma peca regular, a ser obtida de uma tora qualquer. Para
obter o volume do bloco, mede-se o diametro sem casca (d) da menor extremidade.?4

d2
Vesquadrejada = 7 L
O aproveitamento da tora é obtido:
Ves
_ _esq.
Vesqu = v* 100

tora

Em que:

Vtora = volume obtido poralguma das formulas de cubagem absoluta.

()

EXEMPLIFICANDO

Uma toracom 5 metros de comprimento, apresentaum diametro 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? 0,42
|4 L=

— — 3
esquadrejada — 7 - 2 5=04m

23 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.

24 SCOLFORO, J.R. S.; THIERSCH, C. R. Biometria Florestal: Medicao, Volumetria e Gravimetria. Lavras: UFLA/FAEPE.
2004. 285P.
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1% 0,4
Vosqw = ﬁ * 100 = 073" 100 = 54,79 %

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

d) Volume empilhado
1. Volume de pilhas de madeira

O volume de madeira de uma pilha, obtido pormeio da multiplicacdo das suas dimensdes, define o
chamado volume 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 conversdo entre volume sélido e volume de madeira empilhada e
vice-versa.

Fator de empilhamento (f,): converte volume sélido de madeira em volume em metro estéreo (volume
de madeira empilhada). Este fator sera sempre maior ou igual a 1.

_ Volume empilhado (st)

fe_

Volume sélido (m3)

O volume solido (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 xildmetro.

Fator de cubicacgao (f,): converte volume de madeira empilhadaem volume sélido de madeira. Este fator
é sempre menor do que 1.

Volume sélido
<1

¢~ Volume empilhado

25SCOLFOROQ, J. R. S.; THIERSCH, C. R. BiometriaFlorestal: Medicao, Volumetria e Gravimetria. Lavras: UFLA/FAEPE.
2004. 285P.
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2.Volume solido nas pilhas

A medicaorapida e exata do volume solido (real) de madeira que uma pilha contém é uma questao
problematica. Rapidez e exatiddo, nesse caso, sdao objetivos conflitantes. Os métodos que produzem
medidas com boa exatiddo ndo sdo rapidos, enquanto os métodos rapidos frequentemente deixam a
desejarem relacdo 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 mediros diametros e o comprimento detodas as toras individuais na pilha,
de modo que uma féormula de cubagem possaseraplicadaa cadatora, determinando seu volume sdlido. O
volume solido 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.
Apos a fotografia ser obtida, aplica-se sobre ela um reticulado de pontos e contam-se quantos pontos do
reticulado ndo estdo 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:

namero de pontos no ar

Proporg¢ao de volume sélido = 1 ——;
namero total de pontos

26 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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Fonte: Batista etal., 2014. 27

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 aface dapilha, acontagem
dos pontos sera dificultada e podera gerar resultados de menor confiabilidade.

Método de enumeracao angular: determina o volume sé6lido de uma pilhacom base na proporcdo 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. 28

27 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.
28 BATISTA, J. L. F.,; COUTO, H. T. Z. DO.; FILHO, D. F. S. QUANTIFICAQAO 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 sdo totalmente sobrepostos pelo
angulo. Ao giraro angulo, define-se um circulo comraio conhecido. O angulo e o raio definidos determinam
uma constante de proporcionalidade (k) entre o nUmero detoras contadas e a razdo dasuperficie dos topos
das toras e a area do circulo formado. Essarazao é a propor¢ao do volume da pilha que é tomada pelo
volume sélido de madeira empilhada.

Primeiro, deve-se encontrar arazao superficie-area pelo produto da constante de proporcionalidade
(k) e 0o nUmero de toras enumeradas:

Razao superficie — area = k * N° de toras enumeradas

Entdo, aplica-se a razdo 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 sélido de
madeira nas pilhas de toretes na carroceria de caminhdes no recebimento ou no patio de unidades
industriais de producao que disponhamde balanca para medir a massa de caminhdes. A massade madeira
do caminhdo é obtida pela diferenca entre amassa do caminhao carregado (entrada docaminhao) e a massa
do caminhao descarregado (saida do caminhdo).

Com o descarregamento do caminhdo, umaamostrade10a 20 pequenos toretes (toretes amostrais)
é obtidadacargado caminhdo. Os toretes amostrais temde 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

4" Volume dos toretes amostrais

O volume solido na carga do caminhao é obtido pelarazdo da massa de madeira no caminhao pela
densidade aparente da pilha:

Massa de madeira no caminhio
6A

Volume sélido da carga =

.a-”’fﬂf
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Qo
% % ESPENCA NA
@ PROVA!

TOME

NOTA!

.',’
| Método Expressao
Huber V= AS% * [,
AS, + AS
Smalian =1 "2,
2
AS, +4.AS,,, + AS
Newton Vv =—1 61/2 24l
C 2
Volume Frankon (ou 4° reduzido) V= (Z) x L

HORA DE

PRATICAR!

(CESPE/PF/2018) Caso se assuma 3,14 como valor de t e, com cada uma das formulas de Newton,
: Smalian e Huber, seja calculado o volume de um torete de madeira com 3 m de comprimento,
diametros de 40 cm na menorextremidade, de 45 cm no meio do torete e 5o cm na maior extremidade,
i 0 volume calculado pela formula de Smalian sera o que mais se aproximara do volume calculado pela

formula de Newton.

L
I
40 cm 45cm 50 cm

{ Comentarios:

: Huber=V = AS: * L

: 2

mxd? 3,14 x 0,452 5
ASyp=—f— 2 = 0,1589 m

V =AS1+L=0,1589+3 =0,4769m>

2
: . AS, +AS. :
: Smalian =V =%*L
4. = d? 3,14 x 0,42 01256 m?
: = o =0, m
N 4 4
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m*d? 3,14 %0,52
g ASZ = oo

= 0,1963 m?
_ 4 4 m :
AS; +AS, 0,1256 + 0,1963 3
V= x L - *x3=0,48285m
: 2 2
{ Newton = 1 = 21101272 “‘5; 2*4% |,
mxd? 3,14 %042 ,
: ASl = = 0,1256 m
: 4 4 :
mxd? 3,14 x 0,452 5 :
: ASI/Z = = 0,1589 m
: 4 4 :
m*xd®> 3,14 0,52 5 :
L AS, = =0,1963 m
: 4 4
AS, + 4.A51/2 + AS, 0,1256 + 4+ 0,1589 + 0,1963 3
V= G L. G *x3=0,4788m

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

i (CESPE/2018) O volume esquadrejado — volume do bloco — de uma tora que meca 6 m de
: comprimento, cujos diametros sem casca medidos na maior e na menor extremidades sejam iguais
i respectivamente a 60 cm e 50 cm seraigual a 0,91 m3.

{ Comentarios:

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

dZ
Vesquadrejada = ? L

i i
: Em que:
i d =didmetro sem casca (d) da menor extremidade;
i Sabendo que 50cm=0,5m
; d? 0,52 5

Vesquadrejada = 7'1‘ = 2 *6=075m
: Gabarito: Errada :
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QUESTOES COMENTADAS

HORA DE

PRATICAR!

CEBRASPE

1. (CEBRASPE - Analista Ambiental (ICMBio)/2022) No setor florestal, a avaliacdo dos recursos
existentes se da por meio da medic¢ao ou estimacao de atributos das arvores e da floresta, utilizando-
se métodos e instrumentos apropriados.

Acerca de dendrometria e inventario florestal, julgue o item que se segue.

A relacdo entre a altura da arvore e seu diametro a altura do peito é definida como relacao dendrométrica.
Comentarios:

Conforme vimos em aula, a relacao entre a altura da arvore e seu diametro a altura do peito é definida como
relacio HIPSOMETRICA.

Gabarito: Errada.

Considerando uma tora com dimensdes de 5 m de comprimento; 2,0 m de circunferéncia sem casca, na
extremidade mais larga da tora; 1,5 m de circunferéncia sem casca, na metade do comprimento da
tora, e 1,3 m na extremidade mais estreita da tora, e sabendo que Vg = (C?/4m).L e VF = (C/4)2.L, em
que C = circunferéncia sem casca, em metros, tomada na metade do comprimento da tora, e L =

comprimento da tora, em metros, julgue os itens subsequentes.
2. (CESPE/2004) O volume Francon equivale a 0,55 do volume geométrico da tora.
Comentarios:

A diferenca entre o volume geométrico e o volume Francon de uma tora é de 21,5% (de unidade de medida
utilizada). Ou seja, o volume de Francon equivale a 0,7854 do volume geométrico da tora.

Vi=V,.0.7854

Gabarito: Errada
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3. (CESPE/2004) Se for considerado o volume real da tora, obtido pela cubagem rigorosa a partir da
formula de Newton, o volume Francon equivalera a 0,7259 do volume real da tora, ou seja, as
costaneiras retiradas com esse tipo de esquadrejamento equivalem a mais de 25% do volume real.

Comentarios:

O volume de Francon equivale a 0,7854 do volume geométrico da tora, ou seja, as costaneiras retiradas com
esse tipo de esquadrejamento equivalem a 21,5% do volume real.

Gabarito: Errada

(CESPE /2013) Uma serraria, ao processar mensalmente 100 toras de eucalipto com umidade maxima
e valores médios de 1 m de diametro e 4 m de comprimento e fator de forma igual a 1, produz 157 m3
de pecas, como caibros, ripas e tabuas. Os 50 m3 de residuos sao carbonizados em forno de alvenaria

cilindrico parabolico, que resultam em 6,25 toneladas de carvao vegetal.

Com base nessa situacao hipotética e em aspectos a ela relacionados, julgue os itens a seguir,

considerando 3,14 como valor aproximado para .

4. (CESPE/2013) O volume de toras processadas diariamente pela serraria, estimado pelo volume
Francon, é maior que o volume estimado pelo método de Huber.

Comentarios:

m. 12

4

Viuber = AS1.L = *4 = 3,14 m® % 100 toras = 314 m®
2

2

C\? m.1 5
Vf = (Z) L= (T) x4 = 2,464 x 100 toras = 246,4

O volume estimado pelo método de Huber é maior do que pelo volume de Francon. A diferenca entre o
volume geométrico e o volume Francon de uma tora é de 21,5%. Ou seja, o volume de Francon equivale a
0,7854 do volume geométrico da tora. Sem fazer calculos, sé por essa definicdo, poderiamos concluir que
o volume de Francon é menor que o volume estimado pelo método de Huber.

Gabarito: Errada

5. (CESPE/2013) Considerando-se o volume total estimado de toras pelo método de Huber, é correto
afirmar que o rendimento volumétrico diario da serraria é superior a 50%.

Comentarios:

O volume total estimado pelo método de Huber é igual a 314 m3. O rendimento da serraria é igual 157 m3,
logo:
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314 M3-------- 100%
157 M3-------- X
X=50%

E correto afirmar que o rendimento volumétrico didrio da serraria é superiora IGUAL 50%.
Gabarito: Errada

6. (CESPE/2018) O fator de cubicagao (Fc) converte o volume de madeira empilhada em um volume
solido de madeira, razao por que é correto afirmar que Fc = 1.

Comentarios:

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

Volume sélido

c = ; <
Volume empilhado

Gabarito: Errada

7. (CESPE/2018) Para arvores com altura superior a 13 m, o fator de forma normal é menor que o fator
de forma de Hohenald; e, para arvores com altura igual a 13 m, esses fatores sao iguais.

Comentarios:

Fator de forma de Hohenald: é obtido, pela razdo 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 (do,.) e da
altura.

— Vreal
Joa1*h

FO,l

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

h = altura da arvore;

Fator de forma normal:

Vreal
= ——sendof <1
f Vcilindro f
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e Considere h=13

Fator de forma de Hohenald:

_13_13
90,1_10_ 'm

Percebam que a medida de diametro a ser utilizada é a tomada a altura do peito. Logo, neste caso (h=13 m)
os fatores sao iguais.

e Considere:
Vreal=0,43 m3

htotal = 23,3 m

h (m) Diametro g c/c (m?)
1,3 21,50 0,036
2,30 21,0 0,034

23,30 55 0,00237

Fator de forma de Hohenald:

Joa= 23,3/10= 2,3 M

Vreal 0,43
Fpq = = = 0,54
o1 go1*h 0,034 * 23,30
Fator de forma normal:
v, 0,43
f=—a —0,5129

~ Veilindro _ 0,036 = 23,30

Logo, para arvores maiores que 13 m de altura, o fator de forma normal, é sempre menor que o fator de
forma de Hohenald.

Gabarito: Certa

8. (CESPE/2018) A formula de Pressler permite calcular o volume da arvore em pé, e é exata quando
se trata da cubagem de paraboloides ordinarios ou de cones.

Comentarios:
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Conforme visto em aula, a féormula de Pressler é exata para paraboloides ou cones e conduz a erros de 1/8
quando se trata de neldide.

Gabarito: Certa

9. (CESPE/2018) O método da enumeracao angular determina o volume sdlido de uma pilha de
madeira com base na proporcao da face da pilha que é ocupada pelos topos dos toretes. Para
determinar essa proporg¢ao, esse método utiliza o principio de Bitterlich.

Comentarios:

Conforme vimos em aula, o método de enumeragdo angular, determina o volume sélido de uma pilha
com base na propor¢ao 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.

Gabarito: Certa

A determinacao do volume sdlido em povoamentos florestais é indispensavel para o estabelecimento
de planos de manejo sustentavel das florestas. A quantificacdo desse volume é feita a partir de
inventario florestal. Uma das etapas do inventario consiste na execu¢ao de uma cubagem rigorosa em
arvores amostra abatidas, que consiste na medicao sucessiva de diametros ao longo do tronco,
dividindo-o em se¢oes e determinando o volume so6lido de madeira. Diante do exposto e considerando
a figura abaixo, julgue os itens que se seguem

|

A

[) - didgmetro da base da tora € - circunferéneia ao meio da tora
d - diametro do topo datora L - comprimento da tora

Esquema de uma tora de madeira

10. (CESPE/2007) O volume de uma tora (Vs) pode ser calculado pelo método de Smalian, de acordo
comaférmula Vg = g(D2 +d>?).L.
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Comentarios:

nD?  md? m(D? + d?
A51+A52L_ 4 + 4 L= ( 4 )L_T[(Dz-i-dz)

1 n(D? + d?)
Vematian = ——————. . = L=——=L
2 2 2 4 2 8

Gabarito: Certa

11. (CESPE/2007) O volume de uma tora pode ser calculado pelo método Francon (Vf) ou do 4.°

2
reduzido, por meio daférmula V; = (%) .L.

Comentarios:

Vimos que, o volume de Francon é calculado a partir da sequinte formula:

- (G

Gabarito: Errada

12. (CESPE/2007) O volume de uma tora pode ser determinado pelo método geométrico (Vg) a partir
do volume francon (Vf), pela férmula Vg = 1,785 Vf.

Comentarios:

Vimos que a férmula de Francon é adotada pelas madeireiras, em alegagdo as perdas no processo de preé-
producao 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:

/_7<y Costaneiras (21,5%)

Vi=V,.0.7854

Gabarito: Errada

13. (CESPE/2007) O volume de uma tora pode ser calculado pelo método geométrico (Vg) a partir do

. . . y nD?
volume de um cilindro, corrigido pelo fator de forma “f”, mediante a formulaV, = T'L'f

Comentarios:

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 Htotal ou Hcomercial conforme o caso.

Gabarito: Certa
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14. (CESPE/2007) Nos casos em que a tora é considerada uma figura geométrica cilindrica, o volume

2
da tora (V) pode ser determinado pela férmula V = % .L

Comentarios:
O volume do cilindro é calculado a partir da seguinte férmula:

_ mDAP? P TE? L

- 4 . - 4 .
Na formula apresentada na questao, no lugar do DAP foi colocado C (circunferéncia), tornando a questao
errada.

Gabarito: Errada

15. (CESPE/2007) Sabendo que m = 3,14 e C = mD e considerando que a tora mostrada na figura
apresente 6 m de comprimento, 157 cm de circunferéncia na base, 141 cm de circunferéncia no topo, o
volume de tora obtido pelo método de Smalian é superior a 1,5 m3.

Comentarios:

157
D=T=50cm=0,5m

141
d=T=45cm=0,45m

nD? md? m(0,5% + 0,452)
ASLHAS, gt Z o _ (025 +020) 1

Vsmalian = 2 " 2 2 " 4 " 2 "

6=11m’

Gabarito: Errada
16. (CESPE/2007) O fator de forma é a relagao entre o volume solido da madeira e o volume cilindrico.
Comentarios:

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

Gabarito: Certa

17. (CESPE/2007) O fator de empilhamento é a razao entre o volume empilhado e o volume cilindrico
e pode ser utilizado para converter volume sélido em volume estéreo de madeira.
Comentarios:

"O fator de empilhamento é a razdo entre o volume empilhado e o velume-cilindrice e pode ser utilizado
para converter volume sélido em volume estéreo de madeira."
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Ha dois fatores, para expressar a conversao entre volume sélido e volume de madeira empilhada e vice-
versa.

Fator de empilhamento (f.): converte volume solido (real) 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 (m3)

O volume solido das pilhas é determinado através da cubagem de cada uma das toras nas pilhas, o que
pode ser realizado através das férmulas de volume ou utilizando um xilémetro.

Gabarito: Errada

18. (CESPE /2006) A forma geométrica dos troncos das arvores nao é constante, ou seja, seu diametro
diminui do topo para a base irregularmente, produzindo toras com varias formas geométricas. Um
método bastante difundido entre os madeireiros para a determinag¢ao do volume de toras é o volume
ao quarto da circunferéncia. Acerca desse método é correto afirmar que

a) o volume é determinado multiplicando-se o comprimento da tora pela area da se¢ao de maior diametro.

b) o volume é determinado multiplicando-se o comprimento da tora pelo produto entre o quadrado da
circunferéncia e 1/8 do perimetro.

c) para determinar o volume é necessario medir a circunferéncia ao meio do tronco com casca e utilizar a
seguinte expressao: V = [(C x C)/16] x L, onde V é volume, C é circunferéncia ao meio da toraeL é 0
comprimento da tora.

d) O método citado fornece o volume de madeira de um tronco esquadriado, com aresta viva na ponta mais
fina e redondo na ponta mais grossa.

Comentarios:

O volume Francon ou 4° reduzido é obtido pela férmula apresentada a sequir:

cy Cxe —
V= (Z) .L;ouseja,Vz( ).L !

16

Portanto, o volume da tora em m3 (V) pode ser obtido com a circunferéncia da tora sem casca (C), medida
no meio da tora dividido por 4, elevado ao quadrado (C/4)*2 e multiplicado pelo comprimento da tora (L).
Assim, o volume da tora sera: Vt=(C/4) 2*L

a) Incorreto. o volume é determinado multiplicando-se o comprimento da tora pela area da se¢do de maier
didmetro.

O volume da tora em m3 (V) pode ser obtido com a circunferéncia da tora sem casca (C), medida no meio
da tora.

b) Incorreto. o volume é determinado multiplicando-se o comprimento da tora pele-predute-entre—o
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c) Correto. para determinar o volume é necessario medir a circunferéncia ao meio do tronco com casca e
utilizar a seguinte expressao: V = [(C x C)/16] x L, onde V é volume, C é circunferéncia ao meio datoraeL é
o comprimento da tora.

d) Incorreto. O método citado fornece o volume de madeira de um tronco esquadriado, com aresta viva na
ponta mais fina e redondo na ponta mais grossa.

Gabarito: Certa

19. (CESPE /2006) Necessitando determinar o volume de uma tora de amapa amargoso (Brosimum
rubescens) um madeireiro fez as medidas utilizando as informac¢des mostradas na figura. O volume ao
quarto da circunferéncia encontrado pelo madeireiro, em m3, é igual a

190 cm 185 cm

A\

179 em

a) 1,20.
b) 1,28.

¢) 1,35.
d) 1,38.

Comentarios:

O volume Francon ou 4° reduzido é obtido pela féormula apresentada a sequir:

V—(C)ZL—<1'85)26—128 3
=\z) L= 2 .6=1,28m

Gabarito: B

20. (CESPE /2006) Varias formulas sao utilizadas para a determinacao do volume de madeira, a partir
de dados coletados em inventarios florestais. A seguir sao apresentadas quatro equagbes para a
determinac¢ao do volume. Considerando-se: Vo volume, L o comprimento, gi area seccional da base,
gf area seccional da ponta, gm area seccional do meio e D o diamentro da tora, assinale a op¢ao que
apresenta a formula de Newton.

a) V = [(gi + gf)/2) x L.

b)V =1/6 x L x (gi + 4gm + ¢f).
c)V=gmxL.

d)V = [(BxD2)/4] x L

Comentarios:
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Vimos que a férmula de Newton é dada, por:

AS; +4.AS,,, + AS
V= 1 61/2 2 1

Dentre as alternativas, a Unica que apresenta a formula de Newton é a letra B.

Gabarito: B

Um caminhao, cujas dimensoes internas da carroceria sao de 7,0 m x 3,0 m x 2,0 m, carregado de

madeira serrada na forma de pranchas, foi parado em uma barreira de fiscaliza¢ao.

21. (CESPE/2004) Para encontrar o volume real de madeira que o caminhao esta transportando, o
agente deve multiplicar o comprimento pela largura e pela altura da carroceria. O resultado
encontrado deve ser multiplicado por um coeficiente para eliminar os espagos vazios entre as pecas.

Comentarios:

A questao trata do calculo de madeira empilhada. O volume de madeira de uma pilha, obtido por meio da
multiplicacdo das suas dimensdes, define o chamado volume 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, estao incluidos os espagos vazios entre
as toras. Para encontrar o volume real de madeira na carroceria do caminhao, o agente deve multiplicar o
volume estéreo encontrado (7,0 x 3,0 X 2,0=42 st) por um coeficiente de forma, ou fator de forma, para
eliminar os espagos vazio.

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

Volume solido

c = ; <
Volume empilhado

Gabarito: Certa

22. (CESPE/2004) Se, em vez de madeira serrada, esse caminhao estivesse transportando lenha, o
volume de lenha transportado seria de 42 estéreos (st).

Comentarios:

O volume de madeira de uma pilha, obtido por meio da multiplicagdo das suas dimensdes, define o
chamado volume estéreo.

Volume estéreo do caminhao =7,0 x 3,0 x 2,0 = 42 estéreos (st).

Gabarito: Certa
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23. (CESPE/2004) O volume de uma tora calculado pelo método geométrico pode ser transformado em
Frankon e vice-versa. Para transformar o volume geométrico para Frankon, deve-se multiplicar o
volume pela constante 1,2736.

Comentarios:

Para transforma o volume geométrico em volume Francon, deve-se multiplicar o volume geométrico por
0,7854. A diferenga entre o volume geométrico e o volume Francon de uma tora € de 21,5% (de unidade de
medida utilizada). Ou seja:

Vy=V,.0.7854
Gabarito: Errada

24. (CESPE/IBAMA/2005) No caso de industrias de celulose e aglomerados, a pesagem da madeira é
feita no proprio caminhao, na entrada da industria, sendo um procedimento rapido e de facil execucgao.
O volume real é obtido a partir de densidades médias geradas por amostragem.

Comentarios:

"No caso de indUstrias de celulose e aglomerados, a pesagem da madeira é feita no proprio caminhao, na
1 1
entrada da industria, sendo um procedimento rapide-e-de-facil-exeeucao. O volume real é obtido a partir

dedossidacos mpie o copme o ne o sppodio e 1

O volume solido (volume real) na carga do caminhao é obtido pela razao da massa de madeira no
caminhao pela densidade aparente da pilha:

Massa de madeira no caminhao
64

Volume sdlido da carga =

Gabarito: Errada

25. (CESPE/IBAMA/2005) Pode-se obter a area basal por unidade de area de uma floresta com base no
seguinte principio do método de Bitterlich ou amostragem angular: o nUmero de arvores contadas em
um giro de 360° cujos diametros a altura do peito (DAP) observados a partir de um ponto fixo (centro
da parcela) sejam superiores a um dado angulo constante de projecao é proporcional a area basal por
unidade de area.

Comentarios:
A questdo esta correta. Vejamos:

Uma maneira de estimar a area basal de forma precisa, rapida e facil, é utilizando o principio ao qual
Bitterlich chamou de "prova da numeracao 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)".
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Gabarito: Certa

26. (CESPE/2004) O volume de madeira estimado pelo método Frankon é sempre maior que o volume
real da tora cubada.
Comentarios:

O volume de madeira estimado pelo método Francon é sempre MENOR que o volume real da tora cubada.
A diferenca entre o volume geométrico e o volume Francon de uma tora é de 21,5% (de unidade de medida
utilizada). Ou seja:

Vy=V,.0.7854
Gabarito: Errada

27. (CESPE/2004) A diferenca de volume estimado pelos métodos (geométrico e Frankon) é de
aproximadamente 20%, sendo maior no volume geométrico.
Comentarios:

A diferenca entre o volume geométrico e o volume Francon de uma tora € de 21,5% (de unidade de medida
utilizada), ou seja, aproximadamente 20%.

Vy=V,.0.7854
Gabarito: Certa

28.(CESPE/2004) Na cubagem de uma arvore em pé de troncos irregulares (neildide, cone e
paraboloide), deve-se aplicar a correcao de conicidade (fator de forma).

Comentarios:
Seria 6timo se os fustes das arvores possuissem forma cilindrica, pois o volume poderia ser obtido por:

v
=

Em que:

V = volume do fuste;

d = diametro em um ponto qualquer do fuste;
L = comprimento do fuste.

Porém, sabemos que as arvores possuem troncos irregulares, e para corrigir essa conicidade devemos
multiplicar volume do cilindro por um fator de forma para encontrarmos o volume real da arvore.

Gabarito: Correta

29.(CESPE/2004) O resultado da cubagem de uma tora pelo método geométrico pode ser
corretamente transformado em Frankon por meio da constante 0,7854.
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Comentarios:

A diferenca entre o volume geométrico e o volume Francon de uma tora é de 21,5% (de unidade de medida
utilizada). Ou seja:

Vy=V,.0.7854
Gabarito: Certa
30. (CESPE/2004) Considerando que essa empresa possua em seu patio 5 toras de ipé (Tabebuia
serratifolia), todas com as mesmas dimensées — diametro na base de go cm, diametro no topo de 50
c¢m e comprimento de 4 m —, o volume total de todas essas toras sera superior a 7 m3.
Comentarios:

Utilizando a formula de Smalian para o calculo do volume:

7.0,9% 1.0,5%
L _ASitAS, gt T 06358+0,1962

2 B 2 ' 2

x4 =1,66m3*5 toras = 8,32 m?

O volume total de todas essas toras sera superior a 7 m3.

Gabarito: Certa

31. (CESPE/2004) Os aparelhos que devem ser utilizados pelo agente para determinar o diametro e a
altura das arvores em pé sao, respectivamente, o hipsometro e o podao.

Comentarios:

"Os aparelhos que devem ser utilizados pelo agente para determinar o didmetro e a altura das arvores em
pé sdo, respectivamente;-e-hipsémetro-e-o-podae."

Hipsometro é um aparelho utilizado para medir a altura das arvores, enquanto o podao serve para cortar
galhos.

Gabarito: Errada

32. (CESPE/2004) O método Frankon, adotado pelo IBAMA, é utilizado frequentemente no comércio

brasileiro para a obtencao do volume (V) de madeira em tora. Nesse caso, a formula aplicada é: V =
2

c . .- in . .
ok 1; em que C é a média dos diametros (da base e do topo) e | € o comprimento da tora.

Comentarios:

"O método Frankon, adotado pelo IBAMA (Instru¢do Normativa n° 30 de 31/12/2002 / IBAMA), é utilizado
frequentemente no comércio brasileiro para a obtencao do volume (V) de madeira em tora. Nesse caso, a

. . . % , i o . ,
formula aplicada é: V = ot 1; em que Cée-amédiadesdiametros{dabaseedoetepe)eléocomprimento

datora."

O volume Francon é calculado pela seguinte equagao:
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/-

Em que: V/=volume Frankon com ou sem casca, em m3; C= circunferéncia com ou sem casca na metade

do comprimento da tora, em m; e L = comprimento da tora, em m.
Gabarito: Errada

33. (CESPE/2004) O volume de madeira calculado pelo método Frankon sera sempre maior que o
calculado pelo método geométrico. A diferenca entre os dois métodos é sempre inferior a 10%.

Comentarios:

"O volume de madeira calculado pelo método Frankon serd sempre maier menor que o calculado pelo
método geométrico. A diferenca entre os dois métodos é sempre inferiora-26% superior a 10%."

Gabarito: Errada

34. (CESPE/2004) Considere que uma tora, cubada pelo método geométrico, apresentou volume de
0,60 m3. Nessa situacao, pelo método Frankon, esse volume devera ser superior a 0,64 m3.

Comentarios:

Podemos calcular o volume Francon a partir do volume geométrico pela sequinte equagao:

Vi = V,.0.7854 = 0,60 » 0,7854 = 0,47124 m*

Gabarito: Errada
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LISTA DE QUESTOES

Cebraspe

1. (CEBRASPE - Analista Ambiental (ICMBio)/2022) No setor florestal, a avaliacdo dos recursos
existentes se da por meio da medicao ou estimacao de atributos das arvores e da floresta, utilizando-
se métodos e instrumentos apropriados.

Acerca de dendrometria e inventario florestal, julgue o item que se segue.

A relagdo entre a altura da arvore e seu diametro a altura do peito é definida como relacdo dendrométrica.

Considerando uma tora com dimensdes de 5 m de comprimento; 2,0 m de circunferéncia sem casca, na
extremidade mais larga da tora; 1,5 m de circunferéncia sem casca, na metade do comprimento da
tora, e 1,3 m na extremidade mais estreita da tora, e sabendo que Vg = (C?/4m).L e VF = (C/4)2.L, em
que C = circunferéncia sem casca, em metros, tomada na metade do comprimento da tora, e L =

comprimento da tora, em metros, julgue os itens subsequentes.
2. (CESPE/2004) O volume Francon equivale a 0,55 do volume geométrico da tora.

3. (CESPE/2004) Se for considerado o volume real da tora, obtido pela cubagem rigorosa a partir da
formula de Newton, o volume Francon equivalera a 0,7259 do volume real da tora, ou seja, as
costaneiras retiradas com esse tipo de esquadrejamento equivalem a mais de 25% do volume real.

(CESPE /2013) Uma serraria, ao processar mensalmente 100 toras de eucalipto com umidade maxima
e valores médios de 1 m de diametro e 4 m de comprimento e fator de forma igual a 1, produz 157 m3
de pecas, como caibros, ripas e tabuas. Os 50 m3 de residuos sao carbonizados em forno de alvenaria

cilindrico parabolico, que resultam em 6,25 toneladas de carvao vegetal.

Com base nessa situacao hipotética e em aspectos a ela relacionados, julgue os itens a seguir,

considerando 3,14 como valor aproximado para .

4. (CESPE/2013) O volume de toras processadas diariamente pela serraria, estimado pelo volume
Francon, é maior que o volume estimado pelo método de Huber.

5. (CESPE/2013) Considerando-se o volume total estimado de toras pelo método de Huber, é correto
afirmar que o rendimento volumétrico diario da serraria é superior a 50%.

6. (CESPE/2018) O fator de cubicacao (Fc) converte o volume de madeira empilhada em um volume
sdlido de madeira, razao por que é correto afirmar que Fc = 1.

7. (CESPE/2018) Para arvores com altura superior a 13 m, o fator de forma normal é menor que o fator
de forma de Hohenald; e, para arvores com altura igual a 13 m, esses fatores sao iguais.
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8. (CESPE/2018) A férmula de Pressler permite calcular o volume da arvore em pé, e é exata quando se
trata da cubagem de paraboloides ordinarios ou de cones.

9. (CESPE/2018) O método da enumeragao angular determina o volume solido de uma pilha de
madeira com base na proporcao da face da pilha que é ocupada pelos topos dos toretes. Para
determinar essa propor¢ao, esse método utiliza o principio de Bitterlich.

A determinacao do volume sélido em povoamentos florestais é indispensavel para o estabelecimento
de planos de manejo sustentavel das florestas. A quantificacdo desse volume é feita a partir de
inventario florestal. Uma das etapas do inventario consiste na execu¢ao de uma cubagem rigorosa em
arvores amostra abatidas, que consiste na medi¢ao sucessiva de diametros ao longo do tronco,
dividindo-o em se¢oes e determinando o volume sélido de madeira. Diante do exposto e considerando
a figura abaixo, julgue os itens que se seguem

L2 12
,1V 1!.:-'
L

D) - didmetro da base da tora € - circunferéneia ao meio da tora
d - didmetro do topo datora L - comprimento da tora

Esquema de uma tora de madeira

10. (CESPE/2007) O volume de uma tora (Vs) pode ser calculado pelo método de Smalian, de acordo
comaférmula Vg = g(D2 +d?).L.

11. (CESPE/2007) O volume de uma tora pode ser calculado pelo método Francon (Vf) ou do 4.°

2
reduzido, por meio da formula V; = (%) .L.

12. (CESPE/2007) O volume de uma tora pode ser determinado pelo método geométrico (Vg) a partir
do volume francon (Vf), pela férmula Vg = 1,785 Vf.

13. (CESPE/2007) O volume de uma tora pode ser calculado pelo método geométrico (Vg) a partir do

e . . , nD?
volume de um cilindro, corrigido pelo fator de forma “f”, mediante a formula Vv, = - Lf

a Policia Federal (Perito Criminal - Area 09 - Engenheiro Florestal) Conhecimentos Especificos 79
www.estrategiaconcursos.com.br 84




André Rocha, Monik Begname de Castro
Aula 00 (Prof2. Monik Begname)

14. (CESPE/2007) Nos casos em que a tora é considerada uma figura geométrica cilindrica, o volume

2
da tora (V) pode ser determinado pela formula V = % .L

15. (CESPE/2007) Sabendo que m = 3,14 e C = mD e considerando que a tora mostrada na figura
apresente 6 m de comprimento, 157 cm de circunferéncia na base, 141 cm de circunferéncia no topo, o
volume de tora obtido pelo método de Smalian é superior a 1,5 m3.

16. (CESPE/2007) O fator de forma é a relacao entre o volume sdlido da madeira e o volume cilindrico.

17. (CESPE/2007) O fator de empilhamento é a razao entre o volume empilhado e o volume cilindrico
e pode ser utilizado para converter volume sélido em volume estéreo de madeira.

18. (CESPE /2006) A forma geométrica dos troncos das arvores nao é constante, ou seja, seu diametro
diminui do topo para a base irregularmente, produzindo toras com varias formas geométricas. Um
método bastante difundido entre os madeireiros para a determinagao do volume de toras é o volume
ao quarto da circunferéncia. Acerca desse método é correto afirmar que

a) o volume é determinado multiplicando-se o comprimento da tora pela area da secao de maior diametro.

b) o volume é determinado multiplicando-se o comprimento da tora pelo produto entre o quadrado da
circunferéncia e 1/8 do perimetro.

c) para determinar o volume é necessario medir a circunferéncia ao meio do tronco com casca e utilizar a
seguinte expressao: V = [(C x C)/16] x L, onde V é volume, C é circunferéncia ao meio da torae L é 0
comprimento da tora.

d) O método citado fornece o volume de madeira de um tronco esquadriado, com aresta viva na ponta mais
fina e redondo na ponta mais grossa.

19. (CESPE /2006) Necessitando determinar o volume de uma tora de amapa amargoso (Brosimum
rubescens) um madeireiro fez as medidas utilizando as informag6es mostradas na figura. O volume ao
quarto da circunferéncia encontrado pelo madeireiro, em m3, é igual a

190 em 185 em 179 ¢cm

6m L
a) 1,20.
b) 1,28.
c) 1,35.
d) 1,38.
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20. (CESPE /2006) Varias formulas sao utilizadas para a determinac¢ao do volume de madeira, a partir
de dados coletados em inventarios florestais. A seguir sdao apresentadas quatro equagbes para a
determinacao do volume. Considerando-se : Vo volume, L o comprimento, gi area seccional da base,
gf area seccional da ponta, gm area seccional do meio e D o diamentro da tora, assinale a op¢ao que
apresenta a formula de Newton.

a) V = [(gi + gf)/2) x L.

b)V =1/6 x L x (gi + 4gm + ¢f).
c)V=gmxL.

d)V = [(B x D2)/4] x L

Um caminhao, cujas dimensdes internas da carroceria sao de 7,0 m x 3,0 m x 2,0 m, carregado de
madeira serrada na forma de pranchas, foi parado em uma barreira de fiscalizacao.

21. (CESPE/2004) Para encontrar o volume real de madeira que o caminhdo esta transportando, o
agente deve multiplicar o comprimento pela largura e pela altura da carroceria. O resultado
encontrado deve ser multiplicado por um coeficiente para eliminar os espagos vazios entre as pecas.

22. (CESPE/2004) Se, em vez de madeira serrada, esse caminhao estivesse transportando lenha, o
volume de lenha transportado seria de 42 estéreos (st).

23. (CESPE/2004) O volume de uma tora calculado pelo método geométrico pode ser transformado em
Frankon e vice-versa. Para transformar o volume geométrico para Frankon, deve-se multiplicar o
volume pela constante 1,2736.

24. (CESPE/IBAMA/2005) No caso de industrias de celulose e aglomerados, a pesagem da madeira é
feita no proprio caminhao, na entrada da industria, sendo um procedimento rapido e de facil execucao.
O volume real é obtido a partir de densidades médias geradas por amostragem.

25. (CESPE/IBAMA/2005) Pode-se obter a area basal por unidade de area de uma floresta com base no
seguinte principio do método de Bitterlich ou amostragem angular: o nUmero de arvores contadas em
um giro de 360° cujos diametros a altura do peito (DAP) observados a partir de um ponto fixo (centro
da parcela) sejam superiores a um dado angulo constante de projecao é proporcional a area basal por
unidade de area.

26. (CESPE/2004) O volume de madeira estimado pelo método Frankon é sempre maior que o volume
real da tora cubada.

27. (CESPE/2004) A diferenca de volume estimado pelos métodos (geométrico e Frankon) é de
aproximadamente 20%, sendo maior no volume geométrico.

28. (CESPE/2004) Na cubagem de uma arvore em pé de troncos irregulares (neildide, cone e
paraboloide), deve-se aplicar a correcao de conicidade (fator de forma).
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29. (CESPE/2004) O resultado da cubagem de uma tora pelo método geométrico pode ser
corretamente transformado em Frankon por meio da constante o,7854.

30. (CESPE/2004) Considerando que essa empresa possua em seu patio 5 toras de ipé (Tabebuia
serratifolia), todas com as mesmas dimensées — diametro na base de go cm, diametro no topo de 50

cm e comprimento de 4 m —, o volume total de todas essas toras sera superior a 7 m3.

31. (CESPE/2004) Os aparelhos que devem ser utilizados pelo agente para determinar o diametro e a
altura das arvores em pé sao, respectivamente, o hipsometro e o podao.

32. (CESPE/2004) O método Frankon, adotado pelo IBAMA, é utilizado frequentemente no comércio

brasileiro para a obtenc¢ao do volume (V) de madeira em tora. Nesse caso, a formula aplicada é: V =
c? . T in . .
rri 1; em que C é a média dos diametros (da base e do topo) e | € o comprimento da tora.

33. (CESPE/2004) O volume de madeira calculado pelo método Frankon sera sempre maior que o
calculado pelo método geométrico. A diferenca entre os dois métodos é sempre inferior a 10%.

34. (CESPE/2004) Considere que uma tora, cubada pelo método geométrico, apresentou volume de
0,60 m3. Nessa situacao, pelo método Frankon, esse volume devera ser superior a 0,64 m3.

GABARITO

GCABARITO

1. Errada 14. Errada 27. Certa

2. Errada 15. Errada 28. Certa

3. Errada 16. Certa 29. Certa

4. Errada 17. Errada 30. Certa

5. Errada 18. C 31. Errada

6. Errada 19.B 32. Errada

7. Certa 20.B 33. Errada

8. Certa 21. Certa 34. Errada

9. Certa 22. Certa

10. Certa 23. Errada

11. Errada 24. Errada

12. Errada 25. Certa

13. Certa 26. Errada
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