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Cubagemdeumaarvore

(1) Métodos diretos

abate da arvore e imersdo em agua com medi¢cao do
volume de liquido deslocado

(2) Métodos indiretos
(2.1) Métodos de cubagem rigorosa

implicam a “toragem” da arvore e a cubagem de cada toro
com as férmulas de cubagem dos paraboldéides mais
adequadasa cada seccdo da arvore

- método por toros com base na férmula de Smalian
- método de Hohenald
(2.2) Métodos expeditos

- método da altura formal
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Cubagemexpedita: formulade Pressler

o0 método da altura formal — para medicdo indireta do
volume de arvores em pé - foi deduzido com base na

féormula de Pressler
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Cubagemexpedita: férmulade Pressler

A formula de Pressler refere-se apenas
ao volume da parte da arvore gue se
situa acimadod

Utiliza o conceito de altura directriz hy
— altura a qual o didametro da arvore é
igual a metade do didametro a altura do
peito
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Cubagemexpedita: formulade Pressler

Pela férmula geral das parabolas temos
para o raio da arvore di/2 que se encontra
a altura hi: %:i b
15 4

y=+b x Y2
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Cubagemexpedita: férmulade Pressler

Pela férmula geral das parabolas temos
para o raio da arvore di/2 que se encontra

a altura hi: %:i b Iy

Em termos de didmetro equivale a:
di=2bh

A razao entre o d e a metade de d é dada

por: d _,_2b (hy+h, Y
g2 " 2bh)|

,_(hyshy) - h,- hy

h' 2V 1
2
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Cubagemexpedita: formulade Pressler

Férmula de cubagem dos paraboldides:

Vd:fogh
2
1 n d
= hi+h
2r+1 4 (ha +h)
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Cubagemexpedita: férmulade Pressler

A formula de Pressler deduz-se, para
r=1/2:

1Trd2
2 4

4
h —
13

n d? 2
hi=- gh

v—g
473 T4 3

formula de Pressler
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Cubagemexpeditade arvoresempé
Meéetodo daalturaformal

Acrescentando a formula de Pressler o volume do toro abaixo do
d calculado como um cilindro, vem:

V=Vg+Vg Tttt
ha
2 m d? n d? '
:§ hy + ho : dr2

4 4 M
2 3
=2 g|h+=h
3 g [ 1+2 oj

Mas hi=hg-ho, pelo que:

2 hg
V=— hyg +—
93]




Cubagemexpeditade arvoresempé
Método daalturaformal

Igualando a formula de cubagem dos paraboldides modificada:
v=gh f

2 .
h f=§ (hd +—J 0 produto hf é a altura formal

A altura formal ndo corresponde a nenhum ponto da arvore; é
uma nocdo “abstrata” que representa o produto da altura da
arvore pelo coeficiente de forma ordinario

O céalculo do volume reduz-se entdo a calcular o produto da area
basal da arvore pela altura formal
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Método da ¢

Igualando a formula de cubage
v=ghf

h f=§ [hd+—j o prod

A altura formal ndo correspong
uma nocdo “abstrata” que rep
arvore pelo coeficiente de forma
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Cubagemexpeditade arvoresempé
Método daalturaformal

A altura formal ndo é nenhum ponto particular da arvore —é s6
o produto da altura total da &rvore pelo coeficiente de forma

Existe um método expedito para determinar, no campo, a altura
formal?

Sim, baseado no relascopio de espelhos de Bitterlich.
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Cubagemexpeditade arvoresempé
Meéetodo daalturaformal

O relascopio de Bitterlich, com a sua escala, permite que o
operador sobreponha um determinado nimero de bandas (por
exemplo 1L+4e) ao d, procurando em seguida a que altura se
encontra um didmetro que possa ser sobreposto a um numero
de bandas que seja metade do anterior (por exemplo 1L)

Seja Lqg/2 a leitura na escala das alturas para d/2 e Lbase a leitura
para a base, entdo a altura diretriz pode calcular-se como:

hg = (Ld/2 - Lbase)
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Cubagemexpeditade arvoresempé
Método daalturaformal

A altura formal vem entéo igual a:

2 1.301 2 1.30
hf =3 [ha t—|1=3 [(Lza—Lbase) +—-

Para ultrapassar o problema do operador estar a uma distancia
fixa da arvore — sendo dificil na mirada a 1.30 m encontrar um
numero par de bandas - trabalha-se de uma distancia qualquer e

fazem-se as |eituras sempre na escala dos 25 m.

Aplica-se depois uma correc¢ao.
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Cubagemexpeditade arvoresempé
Método da alturaformal
h dist dist dist
ﬁzg q hd :% hd25 :% (Ld/Z _Lbase) )
hd25

dist

25m




Cubagemexpeditade arvoresempé
Método daalturaformal

Para aplicar o fator de correcdo ha que saber a distancia a
arvore, a qual é calculada a partir da largura da combinacédo de
bandas que se sobrepfe com o d:
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Cubagemexpeditade arvoresempé
Meéetodo daalturaformal

Leituras realizadas com o relascoépio:

hoo ® —
00 2

hg +h?o =ky d (Ld/2 ~Lpase)

-20 10 20 30 40 50 60
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Cubagemexpeditade arvoresempé
Método daalturaformal

Pode entdo deduzir-se a expressao da altura formal:

2 hg) 2
hf:§ [hd +7j:§ ki d (Ld/Z*Lbase)

Fazendo

O valor de Kg vai depender da combinacdo de bandas utilizada
na coincidéncia com o d
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Cubagemexpeditade arvoresempé
Método daalturaformal

'
i
escala dog 25 m
'

Combinacao de bandas K
By dap d/2 B
L+4e 1L 2/3
iL+2e 3e 8/9
| : 1L 2e 4/3
l 2e le 8/3

E’( AGRONOMIA
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Cubagemexpeditade arvoresempé
Método daalturaformal

Tabelall.11. Valores da constante Kg para as diversas
combinacdes pares de bandas disponiveis no

relascopio
Combinagéo par de bandas y @js K

d d/2

1L+4e 1L 25 1 2/3

1L+2e 3e 100/3 4/3 8/9

1L 2e 50 2 4/3

2e le 100 4 8/3
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Cubagemexpeditade arvoresempé
Meéetodo daalturaformal

Resumo: para fazer a determinacdo do volume de uma arvore
pelo método de Bitterlich, h4 que:

1. Colocar-se a uma distdncia qualquer da arvore, geralmente
menor que 25 m, de modo a que seja conseguida a

coincidéncia entre o d e uma combinacédo par de bandas

2. Procurar, ao longo da arvore, o ponto diretor, ou seja, aquele
em que o diametro é igual a metade do d, o que se consegue
quando o diametro da arvore coincidir com metade da
combinacéo par de bandas

3. Fazer uma leitura no ponto diretor, sempre na escala dos 25

m

4. Aplicar a formula do calculo da altura formal hf=kg d (La/2 ~Lbase )

5. Multiplicar a area basal da &arvore pelo valor da altura formal
encontrado em 4.
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Método dahf - procedimento paraavaliar o

volume
1. A partir de um qualquer ponto ¢
prima o botdo das escalas ’?
para soltar o tambor e faca
uma mirada para o nivel do
dap
2. Afaste-se ou aproxime-se da
arvore de modo a fazer
coincidir a largura do tronco a
altura de 1.30 m com a largura
de uma das 4 combinacbes de
bandas do quadro anterior Neste exemplo a combinac¢éo
de bandas escolhida para a
comparacdo do didmetro a
altura do peito foi a 1L+4e.
Inventario Florestal, 1 de margo de 2018 r’i A
Método da hf - procedimento paraavaliar o
volume
3. Prima o bot&o libertador do
tambor e, faca pontaria ao
longo do fuste até que metade
da largura da combinacdo de
bandas escolhida anterior-
mente  coincida com o}
didmetro do tronco
4. Leia na escala dos 25 m o
valor da leitura da altura que
correspondente a metade da
leitura do diametro (Ld/2)
Metade de 1L+4e serd 1L ou 4e
Ovalor daleituraé Ld/2=29
Inventario Florestal, 1 de marco de 2018 ’i ;
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pcedimento paraavaliar o
olume

Prima o bag
tambor e,
longo do fug
da largura (
bandas
anteriormen
diametro do
Leia na es(
valor da lei
correspond
leitura do di

k

Metade de 1L+4e sera 1L ou 4e
O valor da leituraé Ld/2=29

Método da hf - procedimento paraavaliar o

2
2

Neste ex., o valor da leitura ao
nivel da base é Lbase =-7

volume
Faca uma mirada para a base 3
da arvore (Lbase) pressio- = ¥

nando o botdo libertador do
tambor das escalas e registe
o valor da leitura na escala
dos 25 m
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Método dahf - procedimento paraavaliar o
volume

Neste exemplo tendo obtido
as seguintes leituras:
Ld/2 = +29 Lbase = -7

dap=30 cm (medido com
suta)

Vem entao:
hf=2/3 0.30 ( 29 - (-7)) =14.4

2
2
v =g hf

=n/4 (0.30)%(14.4)=1.078 m?3 Neste ex., o valor da leitura ao
nivel da base é Lbase =-7
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Este método NAO EXIGE que o operador se coloque a uma
distancia predeterminada da arvore a medir

MAS

EXIGE que as leituras sejam sempre feitas na escala dos 25 m.

Inventario Florestal, 1 de margo de 2018
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Exercicio:
3.2.2-1, pagina 6

ficha com as medi¢cbes obtidas com o relascépio
Foram obtidas as seguintes medi¢Ses em cada arvore:
*medi¢cdo do d com suta (cm)

e pontaria para o0 d de modo a este ser coincidente com um
nimero par de bandas (a uma distancia variavel) e registo do
nimero de bandas correspondente. Da mesma distancia,
pontaria para o diametro igual a metade do d; leitura na escala
dos 25 m (Ld/2), seguida de pontaria para a base da &rvore
(Lbase)

* a20 m de distancia, pontaria para um diametro igual a 2 bandas
estreitas (20 cm) e leitura na escala dos 20 m (L2e). Da mesma
distancia, pontarias para o topo da arvore e para o d e
respectivas leituras na escala dos 20 m (Ltopo e Ld).
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Exercicio:

3.2.2-1, pagina 6

Para cada arvore, determine:
a) altura total pelo relascépio

b) altura a que se encontra o didmetro igual a 20 cm (dados do
relascopio)

c) volume pelo método da altura formal hf=kg d (Lg ~Lpase )

FICHA PARA MEDIGAO DE ARVORES COM O RELASCOPIO

Pinhal irregular — Fernéo Ferro

PARCELA N* Apontou:

DATA DA MEDIGAO: Mediu:

d Metodo da altura formal Altura com d=20cm
Arv n® (suta) Bandas Ld/2 Lbase L2e Ld Liopo

1 25.5 1L+4e 31.0 -6.0 2.10 -0.3 11.3
2 21.5 1L+2 23.0 -5.0 3.00 -0.4 9.6

Inventario Florestal, 1 de margo de 2018
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Exercicio:
3.2.2-2, pagina 7

As figuras 2A e 2B incluem os dados obtidos com o relascopio de
Bitterlich para cubagem de pinheiros bravos na Mata Nacional do
Urso.

Em cada arvore foram realizadas as seguintes medices:

*medicdo do d com suta (cm);

e pontaria para o d de modo a este ser coincidente com um nimero
par de bandas (a uma distancia variavel) e registo do nimero de
bandas correspondente. Da mesma distancia, pontaria para o
didmetro igual a metade do d; leitura na escala dos 25 m (Ld/2),
seguida de pontaria para a base da arvore (Lbase)

Determine o volume de cada arvore utilizando o método da altura
formal.
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