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A avaliacado continua implica a realizacéo de 2 testes.

A classificacéo final (CF) é dada por:
CF=05T1+05T2

T1, Caracterizacdo da floresta portuguesa + Inventario; T2, teste

referente as espécies resinosas e folhosas

Os alunos que obtiverem na avaliagdo continua classificagao
(arredondada) igual ou superior a 10 valores e que tenham
classificacdo igual ou superior a 8.5 valores em T1 e em T2 estdo
dispensados do exame final. Classificag&o final igual ou superior a
18, obriga a realizacéo, facultativa, de uma prova oral para defesa de
nota. Caso ndo compareca a oral fica com classificacédo final de 17

valores.

Caso ndo tenha obtido classificacdo igual ou superior a 8.5
valores em T1 ou T2, o aluno pode, na 12 data de exame, repetir a
parte em que ndo obteve a classificacdo minima, sendo o calculo da

classificacdo final igual ao apresentado na avaliacdo continua.

Todo o aluno que tenha obtido frequéncia pode optar pela
realizacdo do exame final. Caso se apresente a 1® data de exame,
para ser avaliado pela totalidade da matéria, anula a classificacao
obtida em avaliacéo continua. Caso se apresente a exame final, a
classificacdo final € a resultante do exame (deixando de haver T1 e
T2). Classificagdo final igual ou superior a 18, obriga a realizagé&o,
facultativa, de uma prova oral para defesa de nota. Caso ndo

compareca a oral fica com classificacao final de 17 valores.

Considera-se aprovado o aluno que obtenha frequéncia e

classificacgéo final (arredondada) igual ou superior a 10 valores.




Inventario de recursos florestais - conceitos basicos

Os slides baseiam-se nos textos da Prof* Margarida Tomé
disponiveis em:

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'r( AGRONOM|
Erros de observacédo e medicéao
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http://www.inventarioflorestal.eu/

Erros de medicédo e observacéo

O problema:
v/ Existem sempre erros associados ao ato de medir um objeto

v Os erros de medigdo sdo muito importantes para a exatiddo dos
resultados do inventario

v' E importante notar que o erro que se associa geralmente a um
inventario € o erro de amostragem, assumindo-se que 0S erros
das medicdes e das equacbes utilizadas para estimar algumas
das variaveis sao negligenciaveis

No trabalho de campo ha que minimizar os erros de medicédo e
observacéo
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Erros de medicéo e observacéo

Os erros associados as medi¢c8es podem ter varias causas:

v’ Caracteristicas do objeto a ser medido
v Imprecisfes do aparelho de medicao

v Influéncias fisicas ou topogréficas

v" Incertezas do procedimento de medi¢édo

v Imperfei¢des dos sentidos humanos

Na pratica, uma operacdo de medicdo é afetada por
diversas fontes de erro sendo geralmente bastante dificil
identificar as varias componentes do erro total

1(( AGRONOMIA
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Variavéis dendromeétricas da
arvore
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ldade
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ldade

A idade é importante para a gestdao de povoamentos
regulares

Como determinar:
Observacao
Contagem de verticilos/andares (ex. pinheiro-bravo)
Contagem de anéis de crescimento apds abate

Extracdo de verrumadas e posterior contagem de anéis

d Q AGRONOMIA
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Diametro a 1.30 m
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N

A medicdo mais frequente é o diametro a altura do peito

(dap) - altura de 1.30 m a partir do solo

Porqué?

N

- a facilidade, comparativamente & medi¢cdo a outras alturas

como a base da arvore

- o facto da influéncia das raizes na forma da &arvore ser

bastante reduzida

- comparando com outras variaveis da arvore, as medicdes de

diametro sdo mais fiaveis

Os erros de medicdo e as suas causas sao identificaveis e as
causas podem ser limitadas a um valor minimo através de
instrumentos e métodos de medicdo adequados e através de

uma execucdo cuidada das operacdes de medicéo

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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- € abase para o célculo de outras variaveis;

ex., area seccional ou area basal da arvore g = /4 x d?

- 0 dap afeta o volume quadraticamente uma vez que o volume
da &rvore (v) é o produto da &rea basal (g), altura (h) e fator de
forma (f) (a altura e o fator de forma entram linearmente na

expressao do volume)

- tendo por base os dap’s podem-se calcular a area basal do

povoamento e o volume do povoamento

- area basal € um importante pardmetro para a caracterizagdo

da densidade de um povoamento

Introducdo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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A distribuicdo de didmetros (n° de
arvores em cada classe de
didmetros) de um povoamento é
um resultado importante do
inventario

PORQUE?
Porque d& informacdo sobre a
estrutura do povoamento,

constituindo uma base importante
para decisbes econdémicas e de
planeamento
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Regras para medir diametros

- a medicdo deve ser feita a 1.30 de altura ou a uma distancia
racional deste ponto, sempre que surjam irregularidades no

fuste

- antes da medicdo deve ser retirada a casca solta, liquenes
ou fetos que estejam presentes no tronco no local de medicao

escolhido

Os casos em que a altura de medi¢c&o ndo seja 1.30 m do solo
deverdo ser devidamente assinalados na ficha de campo ou
noutro instrumento de registo que se esteja a utilizar

Introducdo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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Regras para a medicdo de diametros

Arvore normal Arvore inclinada
em terreno em terreno
plano plano
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Regras para a medicao de diametros

Arvore direita Arvore inclinada
em terreno em terreno
inclinado inclinado

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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Regras para a medicdo de diametros

030m
0.30m

J G
Arvore com raizes Arvore com
aéreas mais altas embasamento com
quelm altura maior que 1 m
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Regras para a medicao de diametros

1.30m
I
Arvore com Arvore bifurcada
deformagéo a abaixo de 1.30 m

1.30 m

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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Regras para a medicdo de diametros

1.30m

JMG

ARLEC)

Arvore bifurcada Rebentamentos
al1l.30mou de toica
acima
Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 ‘-’i AGRONOMIA

Instrumentos de medicao de didametros

Os aparelhos usados para a medicdo do didmetro da
arvore sao os dendrémetros, sendo 0s mais usuais:

v" a suta de bragos paralelos

v a fita de diametros

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 ‘-’i AGRONOMIA
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Para a medicao de diametros a alturas > 1.30 m:
v" a suta finlandesa
v" o relascopio de espelhos de Bitterlich

v' o telerelascopio de Bitterlich
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Sutas

Suta: barra de aluminio graduada com dois bracos paralelos,
um fixo e outro mével, perpendiculares a barra

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 "i AGRONOMIA
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Caracteristicas requeridas:
v leves, robustas e estaveis face as condicdes meteorologicas

v ambos o0s bragos devem estar no mesmo plano e
perpendiculares & barra no momento de medi¢éo, quando a
pressdo é aplicada na direcdo do tronco. O braco mével deve
deslizar facilmente.

As sutas digitais permitem a leitura e armazenamento
automatico dos didametros
Ex., Suta Digital MDII

((( AGRONOMIA
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Fita de didmetros

Fita de didmetro: fita métrica com 2 graduagfes, uma em cm e
outra em cm/1r. Assumindo uma seccao circular, esta ultima
corresponde ao diametro.

No inicio tém um
espigao para fixagéo a
arvore

Devem ser de um
material tal que o
comprimento e as
graduacgbes ndo sejam
afetadas pelas
condic¢bes
meteoroldgicas

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 [’i AGRONOMIA
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Erros associados a medicao do diametro

- Erros associados as caracteristicas do objeto a medir
- Erros dos instrumentos/aparelhos

- Erros do operador

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020

fita de diametros versus suta

Vantagens da fita

v/ mais cémoda para transportar e utiliza-se facilmente mesmo
guando as &rvores sdo muito grossas

v é apropriada sempre que se procede a estudos de
crescimento que impliguem a medicdo periédica das mesmas
arvores, assegurando um maior grau de consisténcia

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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fita de diametros versus suta

Desvantagens da fita

v menos duravel, ndo é tdo rapida e facil de manusear e
necessita de maior cuidado para assegurar que a fita ndo esta
torcida ou descaida

v’ teoricamente as medicbes com a fita sdo enviesadas e
correspondem a sobrestimacfes de area basal, exceto no
caso de seccdes perfeitamente circulares (o circulo € a figura
que, para a mesma area, tem o menor perimetro)

v’ testes de campo sugerem que este erro é da mesma ordem de
grandeza que o causado pela pressédo dos bragcos da suta no
tronco

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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variaveis relacionadas com o diametro

Ha 2 variaveis importantes relacionadas com o diametro:
Perimetro a altura do peito (pap)
c=2nr=nd
Area basal ou area seccional (g)

g=m 7

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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Casca

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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.

Formé&o - Medidor de espessura
da cortica

Medidor de espessura da casca

http://terrages.pt/loja/index.php?route=product/category&path=18 70

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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Razdes pelas quais a avaliagdo da casca é importante:

v' a casca pode ter valor comercial (ex., cortica)

v a determinagdo da espessura da casca € necessaria quando
se faz a medicdo do crescimento em didmetro com base em
verrumadas extraidas a 1.30 m

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020

Variaveis que interessa determinar na casca:

v Espessura
medidor de espessura de casca

v Volume
geralmente estimado por diferenca entre os volumes com e
sem casca

v Peso da casca — referido ao peso seco

por medicdo direta, com balanga, obtem-se o peso verde;
0 peso seco obtem-se por determinacdo do teor de
humidade (secagem na estufa) numa amostra

pode-se obter também por estimacao (ex., com equacdes
de peso de cortica)

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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Regras para a medicao da ec

A ec devera ser medida estando o operador virado de costas para o
centro da parcela e no mesmo ponto onde se colocou o brago da
suta quando foi feita a medicao do diametro

N&o se deve pressionar o estilete de perfuracdo com violéncia e logo
gue se sinta a resisténcia prépria do encosto ao lenho deve-se parar

O disco de apoio deve estar completamente ajustada a superficie da
casca

Faz-se a leitura com aproximacao ao milimetro

. ,
Introdug&o as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 Q AGRONOMIA
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Altura da arvore

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'r( AGRONOMIA

A altura da &rvore pode ser obtida por medicéo ou por estimacao.

E usada para os célculos do volume e da biomassa.

Associada a idade permite a
determinacéo da qualidade da estagéo
e a caracterizagéo do estado de
desenvolvimento do povoamento

Dominant height (m)

Age (years)

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'r( AGRONOMIA
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A altura é medida desde o nivel do
solo e pode ser medida até varios
pontos da arvore. Ex.:

v altura total (h)

até ao ponto vivo mais alto
da arvore (flecha, ramo...)

v altura da base da copa (hbc)

N

até a zona dos primeiros
ramos Vvivos; geralmente
considera-se o inicio da
copa quando existem
ramos vivos em, pelo
menos, 3 dos quadrantes
da copa

hbc

comprimento copa = h-hbc

variavel muito usada em estudos de
crescimento

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'r( AGRONOMIA

Métodos para medicao da altura

Os métodos de determinacao da altura em arvores em pé podem ser
classificados como:

v métodos diretos
usando varas telescépicas encostadas a arvore

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'r( AGRONOMIA
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Delivering Real Innovation

Crain® Fiberglass Telescoping Measuring
Rods

Availability: In Stock Stock Number: 39690
Size: 367/11m .

Price: $563.00

Medicao direta — vara telescopica

Vara telescépica: vara extensivel que mede a altura das arvores
abrangidas pelo comprimento da vara total ou parcialmente
distendida

Para &rvores até 5 m este método tem interesse principalmente em
povoamentos com uma densidade que dificulte a utilizacdo de
hipsometros

A aplicabilidade da vara fica sempre limitada pela altura das arvores
presentes no povoamento e pelo comprimento da vara

A medicdo direta das alturas é sempre mais rigorosa do que com
gualquer outro método de avaliagédo

&35

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020
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Métodos para medicao da altura

Os métodos de determinacao da altura em arvores em pé podem ser
classificados como:

v" métodos diretos
usando varas telescépicas encostadas a arvore

v' métodos indiretos
usando aparelhos 6pticos, hipsémetros

v estimacdo com relacdes hipsométricas

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'li AGRONOMIA

Medicao indireta - hipsometros

Os métodos indiretos usam aparelhos mecanicos ou
eletronicos que medem angulos verticais em relacdo ao plano
horizontal — hipsémetros

Os mais atuais medem também distancias - distanciometros

Colocam-se a uma distancia da arvore, fixa no caso dos
instrumentos ndo medirem distancias, e permitem calcular as
alturas com base em principios trigopnométricos

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 "i AGRONOMIA
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Hipsometros Blum-Leiss e Haga

Nao mede distancias

A correcdo dos declives é feita apos
a medicao

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'f( AGRONOMIA

Hipsdmetros Blum-Leiss e Haga

AC = AH + HC
AH =tg o DH
HC =tg p DH

AC = DH (tg o + tg B)

Os aparelhos dao diretamente AC e AH, em funcédo da distancia
horizontal (DH)

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'r( AGRONOMIA
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Hipsdmetros Blum-Leiss e Haga

Desvantagens destes aparelhos

v a altura ser obtida através da soma de duas componentes,
gque sdo encontradas com duas leituras separadas

v se a medicéo for feita em terreno declivoso as leituras ainda
tém que ser corrigidas apos a medicao do declive

v/ é necessario estacionar a uma distancia fixa medida com um
dispositivo 6tico associado ao aparelho, a qual é praticamente
impossivel de executar em povoamentos densos por falta de
luz ou por falta de viséo

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 "i AGRONOMIA

Hipsometro Vertex

O Vertex mede distancias, angulos e temperatura do ar. Utiliza um
recetor ultra-som para medicdo de distdncias medindo mesmo com
obstaculos na direcdo da mirada. O Vertex é constituido por 2
unidades: o hipsémetro e a mira (transponder).

A primeira leitura a fazer com o Vertex é
a da distancia.

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 [’i AGRONOMIA
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Hipsometro Vertex

AC=130+AH+HB

AH =tg o DH

HB =tg p DH
AC=1.30+DH (tg o + tg p)

O aparelho fornece diretamente a altura

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'F( AGRONOMIA

Regras para a medicao de alturas

A escolha do local a partir do qual se vao fazer as
medicdes é importante:

v a base e a ponta da arvore tém de ser visiveis. Se a base da
arvore nao for visivel (ex., mato), pode optar-se por definir
todas as leituras ao nivel do d somando-se no fim 1.30 m a
todas as alturas; Com o Vertex isto ndo € necessario uma vez
gue a mirada é feita para 1.30 m de altura da arvore

v" evitar a forma desfavoravel do tronco

v  evitar que os ramos ou a densidade do povoamento ou do
sub-bosque impe¢am uma boa viséo do conjunto

v evitar o efeito da inclinagéo do tronco

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'F( AGRONOMIA
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Regras para a medicao de alturas

A medicdo da altura deve ser sempre realizada no plano vertical,
ainda que as arvores se apresentem inclinadas

A medigdo da altura das arvores inclinadas deve-se realizar a partir
de um ponto de observacdo que esteja localizado
perpendicularmente ao plano da sua inclinagéo, isto é, a arvore ndo
deve estar inclinada na direccdo do observador ou afastar-se dele

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'r( AGRONOMIA

Regras para a medicao de alturas

a0*,

JMG

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'r( AGRONOMIA
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Regras para a medicao de alturas

A mirada para o topo de
arvores sem dominancia
apical, deve ser efetuada
tangente ao ponto mais alto
da copa.

As arvores de copa redonda
exigem um maior cuidado na
medicdo da altura do que as
de copa conica — ex., pinheiro
manso.

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 '(( AGRONOMIA

Regras para a medicao de alturas

A distancia de medicdo deve ser maior ou igual a altura da
arvore, de modo a evitar angulos de mirada muito grandes que
implicam erros elevados em termos de altura.

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 '(Q AGRONOMIA
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Regras para a medicéo de alturas

As arvores que bifurcam abaixo de 1.30 m do solo s&o
consideradas duas arvores distintas medindo-se a altura de
cada uma separadamente.

Nas arvores que bifurcam acima de 1.30 m mede-se uma
altura fazendo pontaria para a pernada mais alta.

Os métodos e instrumentos de medicdo devem estar de
acordo com a exatidao requerida.

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'li AGRONOMIA

Erros na medicao de alturas

Na determinacdo das alturas os erros podem ser
classificados em:

v erros decorrentes das caracteristicas do objeto a
medir

v" erros dos instrumentos

v erros de medicéo

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 "i AGRONOMIA
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Erros na medicao de alturas

Erros relativos ao objeto
v caracteristicas do povoamento
v"medicao de arvores sem flecha definida

v"medicao de arvores inclinadas

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'f( AGRONOMIA

Erros na medicao de alturas

Erros dos instrumentos

v/ Com a utilizagdo do Vertex e do Laser muitos dos erros foram
minorados. Estes séo instrumentos bastante fiaveis quando
usados nas condic¢es ideais.

E importante que:
- verifique o aparelho diariamente e o calibre;

- ndo toque no sensor de temperatura na parte frontal do
instrumento;

- nunca calibre o instrumento antes deste ter atingido a
temperatura ambiente.

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020 'r( AGRONOMIA
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Erros na medicao de alturas

Erros de medicéao

A medicdo da altura das arvores requer pratica, habilidade e boa
visdo. A maior parte dos erros ocasionados podem ser minimizados
com o treino e afericdo de resultados.

As causas principais de erros de medic¢ao séo:

v' mé técnica de recolha das leituras: ndo verificar as regras
elementares da medicao de alturas

v" manuseamento incorreto do aparelho
v/ mavisao

v nao calibracao frequente dos aparelhos

Introducéo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020

Relacdes hipsomeétricas

A medicdo de todas as arvores de um povoamento € morosa e
dispendiosa. Assim usam-se relagdes hipsométricas - equacdes que
permitem estimar as alturas das arvores a partir do didametro e de
outras varidveis do povoamento. As relacbes hipsométricas podem
ser:

v relagGes hipsométricas locais

funcdo do diametro a 1.30 m, ajustadas para aplicagdo no
povoamento onde se procedeu a colheita dos dados e
eventualmente em povoamentos semelhantes

v relagGes hipsométricas gerais

funcdo do didmetro a 1.30 m e de varidveis do povoamento tais
como altura dominante, idade e densidade, desenvolvidas para
aplicagdo generalizada a uma espécie numa determinada regido

&|:

Introducdo as Ciéncias Florestais, 15 de abril de 2020

35



Fungdes matematicas mais utilizadas para a modelagédo das relagdes hipsométricas

locais
Funcéo Autor
h=ag +a; d+a, d? Staebler (1954)
—ag d Meyer (1940)
h=A |1-e

1 Michailoff (1943)
In h=ap+a; —

d
h=ag+a; In d Henriksen (1950)
In h=ag+a; In din Stoffels e van Soest (1953)
d Prodan (1965)

apg +a; d

1 1 Curtis (1967)
h=ag+a; a+a2 d—z

Tabela 10. Algumas relagdes hipsométricas gerais disponiveis em Portugal
Pinheiro bravo

Regido e referéncia Expressdo matematica Parametros
Oliveira do Hospital d

/ —By—— 3=0.064900
Pb irregular > 70% h = hom (lJr Bohdom gBihdom ) 1_e  ddom $,=-0.118975
(Tomé et. al., 1992) $2=2.096149
Oliveira do Hospital d _

/ Bp—— =0.045470
Pb irregular 40-70% h = hgom (l+ Bohdom e[ilhdom) 1—e ddom 1=-0.063144
(Tomé et. al., 1992) £2=1.627603

Oliveira do Hospital

R _ N 1 o=2.570941
Pb irregular <40% h=Bg +B1hdom + B> 1000 +B3 q $,=0.038451
(Tomé et. al., 1992) gf‘g-gégggg
,=-9.
Oliveira do Hospital
! 1 fo=3.254522
Pb regular — bastio ) (ﬁo +B1 In(hdom )+Bo E] =-0.089488
=e =
(Tomé et. al., 1992) $>=-10.117536
Oliveira do Hospital 1 1 /=0.564569
Pb regular — alto fuste Bo+B1 In(hdom)+B; ;’fﬁB q 1=0.898333
h=e $-=164.892105
(Tomé et. al., 1992) S:=-13.307492
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A utilizacdo de veiculos aéreos néo tripulados (VANT) no
inventario florestal

O projeto AGROMAPPER

spin.works

=% & oo

S

AGROMAPPER

Desenvolvimento de uma aplicacédo de software para
processamento de fotografia aérea e visualizacédo de
informacao relevante para aplicacdes em gestao
florestal e agricultura de preciséo

va UNIAO EUROPEIA
COMPETE IN] s e

Europen
= Orsemmotmerto Regens
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spin.works

Metodologia

Inventario florestal +

Inventario com VANT S20 +
processamento de dados

processamento de fotografia

» ndamero de
BYENBEN v élrVorraeusde cobertura
‘ B 9

D P o s altura das

arvores/média
estado

R Ak fitossanitario

v- ' > UNIAO EUROPEIA
_COMPETE |

Firmso Europen

50 Omserohments Regry.

i

Resultados — numero de arvores

( : v ' UNIAO EUROPEIA
( AG.R.O“NO.HM (Fgap -

: d ‘\ COMPETE

spin.works L

n=19 =33 n=40
Ortomosaico e contagem de arvores a partir do processamento de fotografia aérea

n=10
Parcela de montado esparso; n, nimero
de arvores da parcela

Parcela de montado plantado; n, n° de
arvores da parcela

Parcela de montado denso; n, nimero de
arvores da parcela

Firmso Europen
50 Omserohments Regry.
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Resultados — nimero de arvores
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UNIAO EUROPEIA

Firmso Europen
50 Omserohments Regry.
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