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A forma e o volume da arvore. Volume do povoamento

A forma da arvore
Volume com casca e volume sem casca
Volume total e por categorias de aproveitamento
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Forma da arvore

Os troncos das arvores apresentam formas muito
variadas. O estudo da forma das arvores:

0 é mais complicado do que o do diametro a altura
do peito ou o da altura, uma vez que implica
estudar ambas as variaveis ao longo do tronco
(medicdes conjugadas de alturas e diametros)

O procura dos soélidos geométricos a que se ajustam
melhor ou pior as formas reais (0s troncos, 0S
toros, os ramos, as copas).

Alguns troncos sdo mais cilindricos outros mais
conicos e a sua forma varia com:

a espécie, dentro da mesma espeécie, de individuo para
individuo e ao longo da vida deste (constituicao
genética),

a estacao,

as tecnicas de silvicultura

Familia das parabolas generalizadas

y=+ b x'

Um grande namero de arvores apresenta perfis
longitudinais semelhantes (na sua totalidade ou
em trogos) a esta curva
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Forma da arvore

Os troncos das arvores apresentam formas muito
variadas. O estudo da forma das arvores:

0 é mais complicado do que o do diametro a altura
do peito ou o da altura, uma vez que implica
estudar ambas as variaveis ao longo do tronco
(medicdes conjugadas de alturas e diametros)

O procura dos soélidos geométricos a que se ajustam
melhor ou pior as formas reais (0s troncos, 0S
toros, os ramos, as copas).

Alguns troncos sdo mais cilindricos outros mais
conicos e a sua forma varia com:

a espécie, dentro da mesma espeécie, de individuo para
individuo e ao longo da vida deste (constituicao
genética),

a estacao,

as tecnicas de silvicultura

Paraboldide de revolucao (gerado pela
rotacdo de um ramo de parabola)

y=+ b x
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Forma da arvore

Os troncos das arvores apresentam formas muito
variadas. O estudo da forma das arvores:

cilindro paraboldide cone neildide
ordinario
1

1
V=gp h v==> go h V== gg h
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Forma da arvore

Os troncos das arvores apresentam formas muito
variadas. O estudo da forma das arvores:

cilindro paraboldide neildide
ordinario
1

V=gp h v=>0oh
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Forma da arvore

Coeficiente de forma

Razao entre o (ou de uma
parte da arvore) e o volume de um cilindro
padrao com a mesma altura do que a arvore e
com um diametro seleccionado para referéncia

(dbase CI1.30 d0.10)

Volume
Volume 8

De acordo com o diametro de referéncia
utilizado, assim se podem definir varios
coeficientes de forma

Coef. de forma absoluto (fo)
O cilindro padrao tem como diametro o
diametro da base (d, ...)

Coef. de forma ordinario (f)
O cilindro padrao tem como diametro o
diametro a 1.30m (d, 3,)

Coef. de forma verdadeiro ou natural (fo.10)
O cilindro padrao tem como diametro o
diametro a 10% da altura da arvore (d, ,,)

So o fy e o fg 10 caracterizam realmente a
forma da arvore, mas o f € obviamente o mais
utilizado
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Forma da arvore

Coeficiente de forma

<

absoluto

(fo)

a

ordinario

(f)

verdadeiro
(fo.1)

Volume
\Volume 8

Coef. de forma absoluto (fo)
O cilindro padrao tem como diametro o
diametro da base (d, ...)

Coef. de forma ordinario (f)
O cilindro padrao tem como diametro o
diametro a 1.30m (d, 3,)

Coef. de forma verdadeiro ou natural (fo.10)
O cilindro padrao tem como diametro o
diametro a 10% da altura da arvore (d, ,,)

So o fy e o fg 10 caracterizam realmente a
forma da arvore, mas o f € obviamente o mais
utilizado
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Forma da arvore

Coeficiente de forma

dois troncos com a mesma forma, mas
tamanhos diferentes, nao tém o mesmo valor
de coeficiente de forma ordinario

utilizacao do d como diametro de referéncia
nao conduz a um mesmo valor do coeficiente

de forma

ARVORE MENOR ARVORE MAIOR

h=10m h=20m
d=15cm d=30cm
Varvore = 0.081115 m? Varvore = 0.811150 m?
Veilindro padrio = 0.176715 m? Veilindro padrio = 1.413717 m?

f=0.459017 f=0.573771
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Forma da arvore

Perfil do tronco

E a linha limite do perfil da arvore, definida pelas medicdes

conjugadas de diametros e alturas
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Forma da arvore

Perfil do tronco

E a linha limite do perfil da arvore, definida pelas medicdes
conjugadas de diametros e alturas

0.11’\1&&

]

Unidades
relativas

h/htotal

d/htotal
0.400 0.600
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Compasso 3.00 =2 .00

Data do abate  31-03-93
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Volume da arvore

Arvores com copas e ramos bastante desenvolvidos

AR N

Volume da arvore = volume do fuste (volume do tronco até a bifurcacao) + volume das pernadas e das bracas
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Volume da arvore

Volume total:
* COM Ccepo e com casca
* COM Ccepo e sem casca
* Sem cepo e com casca

¢* Sem Cepo e sem CaSCa

Volume por categorias
de aproveitamento

(definidas pelos
diametros e/ou
comprimento dos toros)

Volume aparente de uma pilha de madeira com:

1m de largura x 1m de altura x 1m de profundidade
(m3 estéreo)

Volume real = Volume aparente x coef. de empilhamento
(m?3 solido)

DIAMETRO
DO TORO

>35cm

Utilizagao potencial da madeira
em funcgao do diametro do toro

DESTINO/UTILIZACAO

Folhas de madeira
Aplicagoes em carpintaria
e marcenaria

20 a35cm

Serragao
Producgao de tabuado

14 a 20 cm

Serragao
Produgao de paletes e caixotaria

7a1l4 cm

Trituragao e Tratamento
Produgao de painéis e papel

Produgao de energia e calor




Volume da arvore

Cubagem de uma arvore

Métodos diretos
Imersao da arvore abatida numa tina e medicao do volume de agua deslocado

Métodos indiretos

= Cubagem rigorosa (abate, “toragem” e cubagem de cada toro)

e Meétodo baseado na férmula de Smalian
e Método de Hohenadl - formula de Huber

= Meétodo expeditos
e Meétodo da Altura Formal - formula de Pressler
= Estimacao

* EquacOes de volume total (EVT)
* EquacoOes de volume percentual (EVP)
* EquacOes de perfil do tronco (EPT)

Margarida Tomé e Susana Barreiro - 2023




Volume da arvore

Cubagem rigorosa - formula de Smalian

Embora o tronco da arvore se assemelhe a um paraboloide, na verdade:

1.19 2.20
0.11 f——-—-——&_______\ 2.20

| L

a bicada
assemelha-se a
um cone

E a base do a parte do meio a um paraboldide
tronco a um (ou melhor, a um conjunto de
neildide paraboloides)
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Forma da arvore

Cubagem rigorosa - formula de Smalian

Embora o tronco da arvore se assemelhe a um paraboloide, na verdade:

1.19 2.20

- ——

B b

Formula de Smalian
(r=1/2, paraboloide ordinario) Margarida Tomé e Susana Barreiro - 2023




Forma da arvore

Método de Hohenadl - formula de Huber Método da Altura Formal - formula de Pressler

Arvore torada num Arvore em pé medida com o
n? fixo de toros de : relascopio de espelhos de
igual comprimento - Bitterlich

(50u10)
Utiliza o conceito de altura
Mede-se o diametro - directriz (hd), ou seja, a altura a
a’decadatoroeo . qual o diametro da arvore é igual
comprimento destes 1 a metade do diametro a
(htotal/5 ou htotal altura do peito
/10) :
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Volume da arvore

Cubagem de uma arvore

Trés tipos de equacoes:

~ Permitem calcular o volume total da arvore
Equacdes de volume total (EVT)

Equacdes de volume percentual (EVP) Permitem calcular o volume por categorias de
aproveitamento

 Até um diametro de desponta (di)
e Até uma altura de desponta (hi)

Equacdes de perfil do tronco (EPT) Permitem calcular o volume total e por
categorias de aproveitamento
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Volume da arvore e do povoamento

Equacdes de volume total (EVT)

Sao equacoes, ajustadas por regressao, que estimam o volume total (v) de uma arvore
em funcdo do seu diametro a altura do peito (d) e altura total (h)

Exemplo:
v = 0.0052 + 0.00003374 d%h

v—m3

d—cm
h—m

Existem equacdes que estimam volume total com casca e cepo, sem cepo, mercantil,

etc
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Volume da arvore e do povoamento

Equacdes de volume total (EVT)

Expressao matematica Variante
Equacoes de volume total

v=02105 (d /100)-5191 ,1.0703

- com casca e com
cepo

vu=0,1311 (d / 100)1'7356 11451 - Sem casca € com cepo

v_st=0,1984 (d/ 100)1’3159 10827 - COm casca € sem cepo

vu_st=0,1241 (d / 100)1";329 h 11564 - SEIN casca € Sem Cepo

Vb
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Volume da arvore e do povoamento

Modelos

. . B1
(12) v =B, [%J hP (1b) v=Bg dPt hP2

Equacdes de volume total (EVT)
@ vas =505 (4% h) :
3) v=B, d’ h

Equacdes usadas no
inventario florestal

nacional

(4) v=(Bg +B+ h+B, d° + B, d2 h)/1000

(5a) vu7 5 = Bg duﬁ2 (k) v7.5 = PBo dﬁz

Espécie Modelo Bo B Fonte
Pinheiro bravo 1a 0,7520 2,0706 Tomé et al., 2007d
Eucalipto 1a 0,2105 1,8191 Tomé et al, 2007b
Sobreiro Sa 0,000460 2,0302 Paulo e Tomé, 2006
Azinheira 0,000452 1,9783 Paulo e Tomeé, 2008
Carvalhos 0,08011 0,9220 Carvalho, 2000
Pinheiro manso 0.000084 1.9693 Tomé et al., 2007d
Castanheiro 0,00003299 Patricio, 2006
Acacia 0,00003299 Patricio, 2006
Qutras folhosas 0,08011 0,9220 Carvalho, 2000
Qutras resinosas 1a 0,7520 2,0706 0,8031 - Tomé et al., 2007d

d — didmetro da arvore medido a 1,30 m de altura (cm); h — altura total da arvare (m); v — volume com casca e
com cepo; V25 - volume com casca e com cepo até um didmetro de desponta de 2,5 cm (Carvalhos e folhosas
diversas); v7s - volume com casca e com cepo até um didmetro de desponta de 7,5, incluindo bracas (Azinheira),
vur.s - volume sem casca e com cepe até um didmetro de desponta de 7,5, incluindo bragas (Sobreiro).

Iviairgailivua 1vilic © guosalia varicnwv =~ LU23




Volume da arvore e do povoamento

Equacdes de volume percentual (EVP)

Sao equacoes, ajustadas por regressao, que estimam a percentagem do volume (P) da
arvore que se situa abaixo de um determinado diametro de desponta (di) ou abaixo de
uma determinada altura de desponta (hi)

45317

|
—0.7084d4_3164

h2.33908

P =m1+{—0.8950
\Y

Voo H_h 237798
di _ e ( |)
V
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Volume do povoamento

Equacoes de volume percentual em funcdo do diametro

v_st xr

ou_st xr

(&

—0,5649

\

'

d 4,7073 ‘l

PEESE j

d. 477 )

_—
d{,ﬂ._.‘.r

25b1

db2

- S€II CasCa € S€1

Sem restricdes ao
comprimento dos toros

Desponta

. 6cm |
... .EVPdao.

volume a
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Volume do povoamento

Sem restricdes ao
comprimento dos toros

v Volumes por categorias de aproveitamento:

Equacoes de volume percentual em funcdo do diametro o EVP d,s

(q.4.7073 da o volume da

-0,5649 | ————

v_st xr 2 PERECERN . Classe 1
=g ' / (a laranja)

EVPd,-EVPd,, EVPd,-EVPd,, V-EVPd,
dd o volume da da o volume da dao
Classe 2 Classe 3 volume da
(a laranja) (a laranja) bicada

vu_st x r (4, %777 ) (alaranja)
FEE=N

!

25b1
db2

di=12cm

di=25cm

|
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Volume da arvore e do povoamento

Equacdes de perfil do tronco (EVP)

S3do equacoes de regressao que estimam diametros ao longo do tronco (di) em funcao
da altura a que se encontram (hi), do diametro a 1.30 m (d) e da altura total (h)
Exemplo:

5 0.5
hi h:
di:d —2.1823 F_l +0.8591 h——
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Volume do povoamento

Com restrigbes ao
comprimento dos toros (3.1 m)

v Volumes por categorias de aproveitamento:

~ EVPd, EVPd,,-EVPd,;, EVPds-EVPd,, V-EVPd;
ddovolumeda 41 . clumeda  dao volumeda ddo
Seoddaltura de 3.10 m > 25 cm Classed Classe 2 Classe3  volumeda
(a laranja) (a laranja) (a laranja) bicada
(alaranja)

b

_p 5™

_ dbz
Voe =V e

V12 =V e

|
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Volume do povoamento

Com restrigbes ao
comprimento dos toros (3.1 m)

v Volumes por categorias de aproveitamento:

da o volume da da o volume da da o volume da

Seodaalturade 3.10m < 25 cm Classe 1 Classe 2 Classe 3

(alaranja) (alaranja) (a laranja)

ie esta drvore ndo contribui para a classe 1, mas todo
0 seu volume abaixo de 12 cm vai para a classe 2

bq
_p25

b,
V25 — V e a di=12cm

bq
_p 12

b
V12=V€ a-2

di< 25cm
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Volume do povoamento

v O volume do povoamento € geralmente expresso por ha (m? ha),
bastando multiplicar o volume por ha pela area se quisermos saber
o volume do povoamento. Podem considerar-se diversos volumes:

Volume total (com casca e com cepo, V)

Volume total (sem casca e com cepo, Vu)

Volume mercantil (com casca até um diametro di, Vmdi)
Volume mercantil (sem casca até um diametro di, Vumdi)
Volume mercantil (com casca até uma altura hi, Vmhi)
Volume mercantil (sem casca até uma altura hi, Vumhi)

v O volume por ha € geralmente calculado a partir do
de uma parcela
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Volume do povoamento

v Volumes por categorias de aproveitamento:

Utilizagao potencial da madeira
em funcio do didmetro do toro Nem os limites de desponta tém de ser sempre o0s

mesmos, nem o numero de categorias de
DESTINO/UTILIZAGAO aproveitamento. Categorias de aproveitamento
presentes no manual de boas praticas para Pinheiro-
bravo do CENTRO PINUS:

DIAMETRO
DO TORO

Folhas de madeira
>35cm Aplicagoes em carpintaria
e marcenaria

35P1 )
= b
Serragao Ve =V a-z MANUAL DE
Produgao de tabuado BOAS PRATICAS
PARA O PINHEIRO-BRAVO

20 a 35cm

Serracao

14 a20cm - c c
+ Producao de paletes e caixotaria

Voo =V

Trituragao e Tratamento

1 el 1%
e Producao de painéis e papel PRIIOLE Via=V

<7cm Producao de energia e calor b e [
V7 =V

R
PNUS
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Volume por unidade de area (ha)

v' Enumeracao completa de volumes

v Estimacao do volume por ha

— Métodos baseados em equacoes de volume da arvore
« Enumeracao completa de diametros e alturas (/FN, dap e h de todas as arv medidos)

« Métodos baseados em arvores modelo de altura ( )

— Equacoes de cubagem de povoamentos (
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Volume por ha - enumeracao completa

v Qualquer um dos volumes atras referidos (V) se obtém, por enumeracao
completa, a partir da soma do respetivo volume de cada arvore da parcela
(volume da parcela, V,), multiplicado pelo fator de expansao da area para o
ha

Onde v; € o volume da arvore i e A, € a area da parcela

v 0 volume de cada arvore teria que ser obtido por imersao em agua, abate da
mesma ou pelo método da altura formal (quase IMPOSSIVEL na pratica)
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Volume por ha - estimacao / equacoes de volume da arvore

v Estimacao do volume com recurso a equacoes de volume da arvore (método
geralmente utilizado):

Enumeracao completa de diametros e alturas - medindo o diametro e a altura de cada arvore, basta
estimar o volume de cada arvore da parcela, somar e expandir ao ha (/FN)

Enumeracao completa de diametros, mas baseado em relacoes hipsométricas / arvores
modelo de altura: Método igual ao anterior, havendo contudo que estimar a altura de cada arvore,
usando um dos 3 metodos:

- i) Elaboracao de uma relacao hipsométrica local, com os dados obtidos na parcela (que tém que em numero
“razoavel” (exercicio 1.2.1);

ii) elaboracao de uma relacao hipsométrica local com os dados das varias parcelas do povoamento;

iii) elaboracao ou recurso a uma relacao hipsométrica geral (basta medir a hdom) (exercicio 1.2.3) por fim estima-
se o volume de cada arvore da parcela

Sem enumeracao completa de diametros - dist. classes de diametro e:

. i) estima-se a altura da arvore média na classe de diametros com uma hipsométrica (exercicio 1.2.3 a));

. ii) calcula-se a média das alturas das drvores modelo medidas (exercicio 1.2.3 b));

«  estima-se o volume da arvore central de cada classe de diametro ) ] _
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Volume por ha - estimacao / equacoes de volume da arvore

PARCELA n° x®710_1

Distribui¢cao de didametros Medicdo de d's e h's \/ Enumera(,:éo Com pleta de diémetros

Classe d [Espécie principal: Espécie principal: Pb

2574 d | h | d ] n e alturas
7.5-12.4 306 | 14.2 25.2
12.5-17.4 264 | 149 | 196
17.5-22.4 146 | 94 21.7

225274 21 | 139 | 32 [ 17 v V — f (d h )
27.5-32.4 26 | 129 | 254 i medido i» medida i
32.5-37.4 238 | 137 | 145
37.5-42.4 3.9 | 103 | 221
42.5-47.4 227 | 116 | 203
47.552.4 257 | 152 | 235
52.5-57.4 227 | 123 | 171
57.5-62.4 15 | 88 | 241
62.5-67.4 1.1 | 93 | 254
>=67.4 232 | 129
Arvores modelo 216 | 131
Ne Esp d h |hgopa|casc| i 182 | 11.9
242 | 138
215 | 134
224 | 14
275 | 21
211

Arvores dominantes

& | N Joaso [ | Volume por ha resulta do somatorio dos V;, *

30.6 14.2
25 | 102 fexp_area
26.4 14.9 -

26 14.5
25.7 15.2
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Volume por ha - estimacao / equacoes de volume da arvore

PARCELA n°: X¢10_2

Distribuigdo de diametros Medi¢cdo de d's e h's \/ En u mera(,:éo Com pleta de diémet rOS

Classe d |Espécie principal: Outras: |Espécie principal: P®b ~
a ] mas nao de alturas
7.5-12.4 30.6 25.2
12.5-17.4 26.4 19.6
17.5-22.4 14.6 21.7

s s o v Vi = f (dnedido i Neinal 1)

32.5-37.4 23.8 14.5
37.5-42.4 13.9 22.1
Em que:
47.5-52.4 25.7 23.5
52.5-57.4 22.7 17.1 , .
75624 115 | 241 - arvores modelo/dominantes: hg,, = h
62.5-67.4 11.1 25.4

>=67.4 23.2

Arvores modelo 21.6 4 . _

Esp | d | h |heopacasc] i 182 restantes arvores: hfinal - hestimada
Pb 306 | 14.2 | 6.2 15 R 24.2
®b 264 | 14.9 | 6.3 2 . 21.5
Pb 146 | 94 | 39 | 1.1 22.4
Pb 2571152 49 | 22 X 27.5
Pb 11.5 1 10.5 | 5.1 0.9 X 21.1
® | 216|177 | 58 | 0.6 . Arvores dominantes
® |196|161| 10 | 08 | 1. o d h | heopa | CaSC

i A A RAR L Volume por ha resulta do somatorio dos Vi *

27.5 19.2
264 | 149 fexp_area
26 14.5

25.7 15.2

medida

(com hipsométrica local ou regional)

OO\IO\MAWI\)NZD
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Volume por ha - estimacao / equacoes de volume da arvore

PARCELA n° X®T0_3

Distribuicdo de didmetros Medicdo de d's e h's ‘/ Sem enumera(;éO Completa de d]ametl’OS
Sl el i Oures ie utiliza-se a distribuicao de diametros

7.5-12.4 1
125-174 | |l
STETIET v Vj = f (drmedio-classe j? Nimédia da classe i, nj)
27.5-324 | HH
325:37.4 | Il .
s Em que:
42.5-47.4
poes - dinedio-classe j - © 0 valor central da classe de d
57.5-62.4
62.5-67.4 h

S média da classe ~ € @ Mmedia das alturas das

’

Arvores modelo arvores modelo de cada classe

Esp | d | h [hepa|casc
Pb 306 (142 ] 6.2 | 15 . N s s

6 264|149 03] 2 | 4 nj - numero de arvores em cada classe de d
Pb 146 | 94 | 39 | 11
Pb 25.7 1152 | 49 | 2.2

% 15|05 |51 ] 09 ] 0 J = classe de diametros

P |216|17.7] 58 | 06 : Arvores dominantes
P |196|161] 10 | 0.8 . o d h Neopa | CasC

copa i 2 *
® 232|145 76 | 28 Volume por ha resulta do somatorio dos VJS an
* fexp_area

Oo\nc\u\-mmz\;g.%
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Volume por ha - estimacao / equacoes de volume da arvore

PARCELA n°: X®10_4
Distribui¢cdo de didmetros Medic&o de d's e h's

Giasse d |Especie principa N T v" Sem enumeracao completa de diametros
CORE] - ie utiliza-se a distribuicao de diametros

125-17.4 | |l
17.5-22.4

7 ﬁ v Vj = f (dmedio-classej’ hestimadaj, nj)
32.5-37.4 I
37.5-42.4 °
42.5-47.4 Em que'
47.5-52.4
52.5-57.4

575624 - diedio-classe j é o valor central da classe de d

62.5-67.4

=674 - Destimada - é a altura estimada para a arvore

Arvores modelo

T Esp | d | h Jreegalcasc] § média da classe de d (hipsométrica geral)

nj - nUmero de arvores em cada classe de d

Rrvores dominantes j = classe de diametros

d h heopa | CasC

30.6 14.2

275 | 192 Volume por ha resulta do somatorio dos Vis * nj
264 | 14.9 * feXp_area

26 14.5
25.7 15.2
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Volume por ha - arvores modelo de altura

v Neste caso, a variavel que € medida nas arvores modelo € a altura

v" A altura medida nas arvores modelo pode ser utilizada de duas maneiras:

— Ser utilizada para construir uma relacao hipsométrica e, neste caso, o
volume passa a ser calculado por avaliacao indireta com equacoes de
volume da arvore (a menos que nao exista a enumeracao completa dos
diametros, mas apenas ao numero de arvores em cada classe de d)

— Ser utilizada para calcular a altura média de cada classe de d, calculando-
se de seguida o volume medio da classe com uma equacao de volume
usando d = valor central da classe, sendo o volume calculado pela
expressao da enumeracao completade deh
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Exercicios Praticos:

1.2.3 Processamento dos dados de uma parcela de Mata Nacional do Urso - Prova 1

pinheiro bravo com o método das arvores modelo de Prova 2 (TPC)
altura ( )  Area da prova: 250/500/1000m7

Classe N° arvores Altura| Vol Arvores hdom
d média| ha’ madelo

Usando os dados disponiveis para as parcelas (provas) Por parcela : p "
n° 1 e 2 da Mata Nacional do Urso (Figura 9), agrupados 5 |20 |20
por classes de diametro, calcule o volume por ha nas 7 205 [0
seguintes modalidades:

a) Alturas estimadas com a relacao hipsométrica do IFN
(ANEXO 1)

b) Altura média das arvores modelo da classe

Totais:
Médias:
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Volume por ha - estimacao / equacdoes de cubagem

v O volume por ha € estimado a partir de outras variaveis do
povoamento. Alguns exemplos (exercicio 3.2.4):

— Equacoes de cubagem para o pinheiro bravo na Mata Nacional de Leiria
(Gomes, 1957)

IV = 55.745 4+ 0.3873 G hdom

— Equacoes de cubagem para o eucalipto (Tomé et al., 2001)

Onde:
-V (volume; m3hal);
) $0.0655 ) 417,0.8839~1.0263 e ((érea basal; m? h)a-l)
- hdom (altura dominante; m)
- S (indice de qualidade; m)
- Npl (n2 arvores a plantagdo; ha?)
- t (idade do povoamento; anos)

100
V =10.4886 — 0.1348
S Npl
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Tabela 1. Funcéo para estimar o volume por ha

Exercicios Praticos: -

modelo a b c kvO kvl kv2 kv3
Vu -0.0510 0.9982 1.0151 0.3504 0.0011 0.0049 0.0908
Vb -0.0548 0.7142 1.0513 0.1502 - 0.0014 0.1336

3 . 2 . 4 VO l ume tot al po r h a - Ve -0.0821 0.3440 0.9914 0.0567 -0.0002 - 0.0104

Onde Vi representa os seguintes volumes pot ha: Vu é o volume com cepo sem casca, Vb é 0 volume da
casca, Vst € 0 volume do cepo; hdom é a altura dominante; G é a area basal; Sl é o indice de qualidade da
estacgdo (site index); Cota é a altitude; rot € uma variavel indicatriz da rotagdo (0 para alto fuste e 1 para
talhadia); No € o nimero de arvores por ha a plantagédo ou, no caso das talhadias, o nimero de varas apés a
monda.

Nas parcelas de eucal]pto’ fac’:a 0s CélCUlOS das Tabela 2. Volume mercantil sem casca, acima do cepo até um determinado diametro de
alineas m) a p) do exercicio 3.2.2, utilizando as e ——

equacdes de cubagem de povoamentos e de vamai = Vs @6 ay sy a () + o () + ()

2000
b =b, +b, rot

estimacao de biomassas do modelo GLOBULUS (no bt _ - - _ - -
AN EXO “I) Vumdi -1.1075 -0.3436 0.0741 1.2604 0.2660 3.1854 0.5513

Onde Vumdi é o volume mercantil sem casca, desde o cepo até um diametro de topo di; dgdom é o diametro
guadratico médio das dominantes; as outras variaveis sdo como na Tabela 1

a. O volume total com casca (m3 ha'')

b. O VOlume tOtal sem CasCa (m3 ha-1) Tabela 3. Funcéo para a predicdo da biomassa
: L _____________ |
c. O volume, sem casca, por categorias de

. : W, = a G* hdom® b =bg + byrot + b (o) + by (7o) + by ()
aproveitamento (m3 ha') considerando as
seguintes regras (dm é o diametro de desponta): W, = Wiy + W, + W, + W, W= W, +W,
- Classe 1: dm > 25cm model 2 bo e

Wy 0.0967 1.0547 -0.0065 -1.2105

- Classe 2: 12cm < dm < 25cm W, 0.03636 1.1691 -0.0459 2.0880

W 1.0440 1.0971 - -0.0112 -6.2807

- Classe 3: 6cm < dm <12 cm Wi 0.3972 1.0005 - -0.0192 -1.2747

. W, 0.2487
- Classe 4: bicada
1 Onde Wi representa as seguintes componentes de biomassa: Ww € a biomassa de madeira , Wb é a
1 - . biomassa de casca, Wbr é a biomassa de ramos e WI é a biomassa de folhas; Wa é a biomassa aérea; Wr €
d ° A blomassa tOtal e por Componentes (Mg ha ) M a biomassa de raizes; hdom é a latura dominante do povoamento; G é a area basal do povoamento; S| é o
indice de qualidade da estacéo; rot € uma variavel indicatriz da rotacéo (0 para alto fuste e 1 para talhadia);

lenhO € CasSCa do tronCO, ramOS, fOlhaS, raizes e N é o ndmero de arvores no povoamento e t € a idade do povoamento.
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Biomassa do povoamento

Biomassa total e por componentes da arvore
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Biomassa do povoamento

v A biomassa do povoamento é geralmente expressa por ha (Mg ha'), bastando
multiplicar a biomassa por ha pela area se quisermos saber a biomassa do
povoamento. Podem considerar-se diversas componentes da biomassa:

Biomassa do lenho do tronco (Ww)
Biomassa da casca do tronco (Wb)
Biomassa do tronco (Ws = Ww + WD)
Biomassa dos ramos (Wbr)

Biomassa das folhas (WI)

Biomassa da copa (Wc = Wbr + W)
Biomassa das raizes (Wr)

Biomassa total (W=Ww+Wb+Wbr+W(+Wr; W=Ws+Wbr+WI(+Wr; W=Ww+Wb+Wc+Wr;
W=Ws+Wc+Wr )

v" A metodologia para o calculo da biomassa por ha € em tudo idéntica a
eXplicada para 0] VOlume pOr ha Margarida Tomé e Susana Barreiro - 2023




Biomassa do povoamento

Modelos

(1) Wi=PByp df hP

B
(2) wi=pg dP [E]

d

Componente

Modelo

B

0,009964

hdom

se hdom =10,7100:
—070909+ 0627861 hdom

se hdom =10,7100: 1780459
arvores dispersas noutros estratos: 1,760459

1369618

Tomé et al. 2007d

(wb)

0,000294

hdom
—-069951+0,45855 hdom

se hdom =18 2691:

se hdom =182691: 2379475

arvores dispersas noutros estratos: 2,379475

1,084988

Tome et al. 2007d

Ramos (wbr)

0,095603

1,674653

0,85073

Tomé et al. 2007d

Folhas {(wl)

0,248952

1,264033

-0,7121

Tomé et al. 2007d

Total aérea
(wa)

wa = ww+wb+wl+wbr

Tomé et al. 2007d

Raizes (wr)

wr = 0,2487 wa

Soares e Tome,
2004

d — didmetro da arvore medido a 1,30 m de altura (cm); h — altura total da arvore (m); wi — biomassa da
componente i da arvore (kg); wa — biomassa total aérea da arvore (kg); hdom — altura dominante (m).

Equacdes utilizadas para
estimar a biomassa das
arvores individuais de
Eucalyptus globulus

Biomassa do povoamento obtéem-se
através da soma das biomassas das

*
arvores exp_area
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Biomassa do povoamento

e o .
Equacoes utilizadas para

 _26P hdom © b=b, +b rot+b [ﬁj b (ﬂ] b (Lj . )
Wi =a G~ hdom o FOTONER: 1 3000 ) 2 7000 ) ™ L 1000 estimar a biomassa de um
W, + W, + W + W, W, =a W, W, = W, +W, povoamento de
. b 5 » Eucalyptus globulus

0.0967 1.0547

0.03636 1.1691
1.0440 1.0971
0.3972 1.0005
0.2487

Onde Wi representa as seguintes componentes de biomassa: Ww é a biomassa de madeira , Wb é a
biomassa de casca, Wbr é a biomassa de ramos e WI é a biomassa de folhas; Wa é a biomassa aérea; Wr é
a biomassa de raizes; hdom ¢é a latura dominante do povoamento; G é a area basal do povoamento; Sl é o
indice de qualidade da estacgdo; rot é uma variavel indicatriz da rotagédo (0 para alto fuste e 1 para talhadia);
N € o numero de arvores no povoamento e t é a idade do povoamento.
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Indice de area foliar

Margarida Tomé e Susana Barreiro - 2023



Indice de area foliar

v O indice de area foliar € a soma da area foliar de todas as arvores
do povoamento expressa por unidade de area

v Metodologias alternativas

— Com base em arvores modelo de area foliar (pode calcular-se a area foliar
de uma arvore a partir da biomassa das folhas e da area foliar especifica -
sla em m?kg")

— Por estimacao com recurso a equacoes alométricas da arvore (para a area
foliar ou para a biomassa de folhas desde que se saiba a sla)

— Por avaliacao indireta com base na luz intercetada
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Parcelas permanentes da herdade do Chaparro - Parcela 8

[ ) [ ] Y 4 [ ] "
Exercicios Praticos:

25.46 7.4 2.7 2.2 1.8 3001 440 | 230 | 47C
42 .02 - 9.8 30 31 36 5201 740 | 450 6.2C
34.06 - . 9.3 3.1 29 2.2 460 | 620 | 270 | 39C
22.60 - 7.1 2.1 1.6 15 1901 300 | 310 | 3.3C
44 56 - - 88 3.0 14 2.7 2001 420 | 410 | 54C
44 .88 - - 7.8 2.4 1.9 24 5001 490 | 560 | 49C
31.19 - 104 4.2 51 2.7 2501 650 | 220 | 42C
60.80 -6. 14.0 2.4 2.2 34 660 | 910 | 830 7.8C
27.69 - - 84 33 2.5 2.2 240 | 420 | 510 | 3.8C
27.37 - - 7.2 2.8 1.6 2.0 290 | 550 | 260 | 3.8C
48.38 - - 85 35 2.0 2.3 540 | 360 | 280 | 43C
5284 | - - 11.3 37 25 35 560 | 570 | 810 | 47C
42 65 - - 10.3 39 2.7 2.0 3701 610 | 470 2.0C
54.43 - - 109 3.6 1.6 25 5101 710 | 6.70 5.5C
58.25 - 77 1.8 1.6 36 6.70 | 710 | 7.20 6.6C
47.43 - 6.5 34 2.6 2.9 510 | 550 | 430 | 54C
3597 - 7.4 2.2 26 31 510 | 450 | 570 | 45C
31.83 - 7.4 32 32 2.8 610 | 590 | 540 51C
25.78 - 6.4 1.8 2.2 2.4 2901 480 | 4.00 3.6C
7417 - 9.4 33 1.3 2.8 7501 960 | 530 7.9C
22.28 - 54 1.9 2.4 1.2 260 1.40 | 1.90 2.4C
16.87 - 6.7 2.4 19 1.2 2.00 | 0.30 1.80 | 0.8C
20.37 - 7.0 25 25 1.3 080 210 | 2.00 1.6C
25.46 6.9 2.1 2.1 - 3401 290 | 350 3.0C
30.24 - 7.5 1.8 1.8 - 480 | 340 | 430 3.9C
1719 - 4.7 1.5 1.5 - 190 170 | 210 1.7€C
20.37 - 53 1.8 1.8 - 260 | 250 | 2.70 2.0C
13.69 - 4.2 15 15 - 1401 1.70 1.60 1.9C
48.06 - - 10.6 2.3 23 - 530 | 610 | 580 | 46C
18.46 - 55 17 1.7 - 2101 230 | 2.00 2.4C
21.96 -9. 51 1.5 1.5 - 2201 270 | 2.20 2.4C

*® 3.2.2 Processamento dos dados de uma parcela -

(cont.)

O P N P P WwPN P

Faca os seguintes calculos:

=
©

=
N

=
N

O fator de Wilson

Quantas arvores por ha devera desbastar para colocar
o povoamento a um fator de Wilson de 0.27?

O Fator de Competicao das Copas (sO para as pacelas
de Pb)

O indice de Densidade do Povoamento (SDI)

% de coberto e coeficiente de espacamento
(parcelas 8 e 13 das Figuras 12 e 13, respetivamente)

Estime a altura das arvores cuja altura nao foi medida
com as relacoes hipsométricas gerais do Inventario
Florestal Nacional (no ANEXO 1)

. O volume total com casca (m3 ha'')
O volume total sem casca (m3 ha'')

=
o8]

=
N

=
o1

=
o2

=
N

=
o

b
(o]

N
=)

N
=

N
N

N
L

N
1N

N
2l

N
o

N
N

N
o

N
o

o)
-

O8]
=
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Parcelas permanentes da herdade do Chaparro - Parcela 8

Alturas (m) Raios da Copa (m)

Exercicios Praticos: o o[ ) e Com)

25.46 25 7.4 2.7 2.2 1.8 3001 440 | 230 | 47C
42 .02 -1.1 9.8 30 31 36 5201 740 | 450 6.2C
34.06 - . 9.3 3.1 29 2.2 460 | 620 | 270 | 39C
22.60 -6.0 7.1 2.1 1.6 15 1901 300 | 310 | 3.3C
44 56 -2.1 - 88 3.0 14 2.7 2001 420 | 410 | 54C
44 .88 24 - 7.8 2.4 1.9 24 5001 490 | 560 | 49C
31.19 63| - 104 4.2 51 2.7 2501 650 | 220 | 42C
60.80 -6. 14.0 2.4 2.2 34 660 | 910 | 830 7.8C
27.69 - - 84 33 2.5 2.2 240 | 420 | 510 | 3.8C
27.37 - - 7.2 2.8 1.6 2.0 290 | 550 | 260 | 3.8C
48.38 - - 85 35 2.0 2.3 540 | 360 | 280 | 43C
5284 | - - 11.3 37 25 35 560 | 570 | 810 | 47C
42 65 - - 10.3 39 2.7 2.0 3701 610 | 470 2.0C
54.43 - - 109 3.6 1.6 25 5101 710 | 6.70 5.5C
58.25 - 77 1.8 1.6 36 6.70 | 710 | 7.20 6.6C
47.43 - 6.5 34 2.6 2.9 510 | 550 | 430 | 54C
3597 - 7.4 2.2 26 31 510 | 450 | 570 | 45C
31.83 - 7.4 32 32 2.8 610 | 590 | 540 51C
25.78 - 6.4 1.8 2.2 2.4 2901 480 | 4.00 3.6C
7417 - 9.4 33 1.3 2.8 7501 960 | 530 7.9C
22.28 - 54 1.9 2.4 1.2 260 1.40 | 1.90 2.4C
16.87 - 6.7 2.4 19 1.2 2.00 | 0.30 1.80 | 0.8C
20.37 - 7.0 25 25 1.3 080 210 | 2.00 1.6C
25.46 6.9 2.1 2.1 - 3401 290 | 350 3.0C
30.24 - 7.5 1.8 1.8 - 480 | 340 | 430 3.9C
1719 - 4.7 1.5 1.5 - 190 170 | 210 1.7€C
20.37 - 53 1.8 1.8 - 260 | 250 | 2.70 2.0C
13.69 - 4.2 15 15 - 1401 1.70 1.60 1.9C
48.06 - - 10.6 2.3 23 - 530 | 610 | 580 | 46C
18.46 - 55 17 1.7 - 2101 230 | 2.00 2.4C
21.96 -9. 51 1.5 1.5 - 2201 270 | 2.20 2.4C

*® 3.2.2 Processamento dos dados de uma parcela -

(cont.)

O P N P P WwPN P

Faca os seguintes calculos:

=
©

=
N

=
N

o. O volume, sem casca, por categorias de
aproveitamento (m3 ha') considerando as seguintes
regras (dm é o diametro de desponta):

=
o8]

=
N

=
o1

=
o2

=
N

=
o

- Classe 1: dm > 25cm e comprimento do toro > 3 m

- Classe 2: 12cm < dm < 25cm e dm > 25cm e comprimento
dotoro<3m

- Classe 3: 6cm < dm <12 cm
- Classe 4: bicada

p. A biomassa total e por componentes (Mg ha'): lenho e
casca do tronco, ramos, folhas, raizes e total

b
(o]

N
=)

N
=

N
N

N
L

N
1N

N
2l

N
o

N
N

N
o

N
o

o)
-

O8]
=

Margarida Tomé e Susana Barreiro - 2023




