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PRE-REQUISITOS

INTRODUCAO AS CIENCIAS FLORESTAIS (10 h)



Variavel dendromeétrica

Qualguer variavel dendrométrica pode ser obtida:
Medicao direta — ex., diametro medido a 1.30 m de altura
Medicao indireta — ex., altura (obtida com 0 hipsdmetro)

Estimacao — ex., altura (obtida por uma curva hipsométrica)



Copa da arvore

As variaveis da copa nao sao registadas frequentemente nos
iInventarios florestais em consequéncia da dificuldade de que se
reveste a medic&o destas variaveis

As variaveis da copa que sao medidas com maior frequéncia
sao:

v Altura da base da copa

¥ Raios ou diametros da copa e area da copa

v Area foliar



Altura da base da copa, profundidade da copa e
proporcao de copa

Métodos para avaliar a altura da base da copa

A medicao direta e indireta da altura da base da copa faz-se
com os aparelhos ja descritos para a altura total: vara
telescopica e hipsometros



Altura da base da copa, profundidade da copa e
proporcao de copa

Métodos para avaliar a altura da base da copa
v Estimacao:
- da altura da base da copa
- da proporcao de copa
pC== ! _

- —5 FE1TTH12.33413 g—[l 27174 i—ﬂﬂﬁﬂ hdom-0.20559 |:I L

e - 1000




Raios da copa e area de copa

A copa das arvores pode ser de contorno bastante irregular

{

ha que medir os raios em mais do que uma direccao

pelo menos, 4 raios segundo 0s pontos cardeais ou, no caso de
copas bastante irregulares, 8 raios, segundo os pontos card eais
e colaterais




Raios da copa e area de copa

No caso das arvores bastante tortas, nas quais a copa se
encontra de tal modo deslocada que nao “cobre” o diametro a
altura do peito, ha que encontrar um  centro “ficticio” localizado
aproximadamente no centro da copa na direcdo que une o
centro da arvore (a 1.30 m) a um dos pontos cardeais

Mede-se a distancia entre o verdadeiro centro e o centro fict icio,
toma-se nota da direcdo segundo a qual se procedeu ao
deslocamento do centro da copa e medem -se 0s raios a partir do
centro “ficticio”



A utilizacao de veiculos aéreos nao tripulados (VANT) no
inventario florestal

O projeto AGROMAPPER



spin.works

N, e
= & [sreons

e

AGROMAPPER

Desenvolvimento de uma aplicacao de  software para
processamento de fotografia aérea e visualizacao de
Informacao relevante para aplicacoes em gestao
florestal e agricultura de precisao
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Metodologia

Inventario florestal +
processamento de dados
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Inventario com VANT S20 +
processamento de fotografia
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Resultados — numero de arvores

n=19 N =13 n=40

Ortomosaico e contagem de arvores a partir do processamento de fotografia aérea

n=12

n=10 n=23

Parcela de montado esparso; n, nimero Parcela de montado plantado; n, n° de Parcela de montado denso; n, nimero de
de arvores da parcela arvores da parcela arvores da parcela
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Resultados — numero de arvores
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Raios da copa e area de copa

A partir dos raios da copa (ri), podem  calcular-se diversas
variaveis:

Diametro da copa (2 x raio médio):

(nr € o numero de raios medidos)

Area da copa:
2
_ Tt dgopa

dcopa 4




Raios da copa e area de copa

Avaliacao por estimacao

pode utilizar-se o diametro ou a area da copa como
variaveis dependentes

as variaveis independentes mais utilizadas sdo o d e
diversas variaveis do povoamento relacionadas com a
densidade do mesmo

EX.,

9cC 5 o302
dccg 1000 »

- 0.01678 dcc—-0.09756
deopa =17.317 1—¢ -

Povoamentos jovens de sobreiro:

Povoamentos adultos de sobreiro:

dsc .'f )
dacgil

- 0.006444 dsc-0.062943
degpa = 29627 1-e -




Area foliar

A area foliar da arvore € a soma das areas de cada folha
individual; € uma medida da superficie fotossintetizadora

E uma variavel considerada cada vez mais importante, embora a
sua avaliacao seja bastante dificil

Pode avaliar-se por:
Medicéao indireta por pesagem
Medicao indireta atraves da medicao da luz interceptada

Estimacao



Area foliar
avaliacao indirecta por pesagem

A avaliacao indireta desta variavel implica o abate da arvor e:

- apos o abate da arvore separam -se todas as folhas dos
respectivos ramos e raminhos

- pesa-se, no campo, a totalidade das folhas da arvore, obtendo -
se o chamado peso verde das folhas

- retira-se uma amostra de folhas que seja representativa da
totalidade das folhas da arvore



Area foliar
avaliacao indirecta por pesagem

Obtem-se 0 peso fresco da amostra de folhas (wl_amostra), no
campo ou em laboratorio

No laboratorio, separam -se os limbos dos peciolos e procede-se

a medicao das areas dos limbos das folhas da amostra com
aparelho proprio para a medicao de areas foliares ou apos
digitalizacdo das folnas com scanner, obtendo-se assim a area
foliar das folhas da amostra (la_amostra)



Area foliar
avaliacao indirecta por pesagem

A area foliar da arvore é entdo obtida atraves da seguinte
regra de 3 simples:

Wyvf  amostra 12 amostra
W\t la

Vem portanto que:

_ la  amostra
la = Wt

Wvf  amostra



Area foliar
avaliacao indireta por pesagem

Se a arvore for grande esta sequéncia de operacoes deve ser
realizada separadamente para cada um dos 3 tercos da arvore:
superior, medio e inferior

A area foliar da arvore sera entao obtida por soma das areas
foliares de cada terco da copa



Area foliar
estimacao

estimacao da area foliar de eucaliptos em 12 e 22 rotacao:

0.0494-0.0300 G,

la=12189.527-99.037 Gl d* h,

EX.,
eucalipto, d=25 cm, hbc=14.5m, G=245m “hat

estimativa da area foliar; 43.7 m 2



Forma

A forma dos troncos das arvores varia com

- espécie

- dentro da mesma espécie, de individuo para individuo
- em funcao da estacdo, das técnicas de silvicultura

- ao longo da vida de um mesmo individuo






Forma

Equacéo da parabola ordinaria

15 -

10 -

Muitas arvores apresentam
perfis longitudinais que se
ajustam a curva parabdlica

y=x Db x¥2

20

30
com b real



Forma
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Familia das parabolas generalizadas y

Ha arvores com perfis
“mais cheios”, mais
“delgados”, mais
“cilindricos”




Forma

Paraboloide de revolucédo (gerado pela rotacao de um ramo de
uma parabola)

z y:J_rb)<1/2
Y

I §




Forma - paraboloéides de revolucao

< > <> <>
> <>

cilindro paraboloide cone neildide
ordinario



Forma — coeficientes de forma

Coeficiente de forma

razao entre o volume da arvore (ou de uma parte da arvore) e
o0 volume de um cilindro padrdo com a mesma altura do que
a arvore e com um diametro selecionado para referéncia

Qualquer que seja o diametro de referéncia, quanto maior for 0
coeficiente de forma mais cilindrica € a arvore



Forma — coeficientes de forma

Em funcao do diametro de referéncia utilizado tem  -se:
Coeficiente de forma absoluto (f o)
diametro referéncia: diametro da base da arvore
Coeficiente de forma ordinario (f)
didametro referéncia : diametro a 1.30m
Coeficiente de forma verdadeiro (f 0.10)

diametro referéncia; diametro a 10% da altura arvore

So o fye ofyqo caracterizam realmente a forma da arvore, mas o f
€ 0 mais utilizado



mesmo valor de f

Forma — coeficientes de forma

2 troncos com a mesma forma, mas tamanhos diferentes, nao tém

ordinario *

o

O uso de d como diametro de referéncia nao

conduz a um mesmo valor do f, embora as duas arvores tenham
exatamente a mesma forma.

ARVORE MENOR ARVORE MAIOR
h=10m h=20m
d=15cm d=30cm

Virore = 0.081115 m3

Vanore = 0.811150 m?

Veilindro padrédo =0.176715 m3 Veilindro padrédo =1.413717 m3

f=0.459017

f=0.573771

1.30m



Forma — quocientes de forma

Quociente de forma

Razao entre um diametro selecionado para referéncia,
diametro este a uma altura superior a altura do peito, e
o diametro a altura do peito

d
adfg 50 = OdSO Quociente de forma dos 50%
dy 5o — meia distancia entre o 1.30 m e o topo
da arvore
d : :
Afcirard = 5('130 Quociente de forma de Girard

d; 5, — didmetro a 5.30 m de
altura da arvore



Perfil do tronco

Forma — perfil do tronco

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

h; (m)

0.1

0.5

1.0

1.3

3.0

5.0

7.0

9.0

11.0

12.9

d; (cm)

9.10

8.00

7.45

7.20

5.50

5.15

4.05

3.40

2.40

0.00
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Forma — perfil do tronco

Graficos do perfil do tronco

10 4

0.007 1 volume .
. - ,

by [ ]

g - area seccional



Para comparar perfis de arvores com tamanhos diferentes ha ue converter
os valores originais de diametros e alturas em unidades rela tivas:

Dividir os di e hi pela altura total Dividir os gi pelo quad rado da altura total e os hi pela
10 - 0.4 - altura total
0.8 A B
0.3 +
E 06 - E
§ § 021
£ 04 N;
02 | 0.1 1
0.0 T T T T ) 0.0 T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
hi/h (m/m) hi/h (m/m)
Dividir os di e hi por um diametro Dividir os gi pela area seccional de um diametro de
medido a uma % da altura da arvore referéncia e os hi pelo diametro de referéncia
2.0 4 0.007
A 0.006 - B
1.5 —
0 NE 0.005 -
E Lo w% 0.004
g g 0.003 -
S o5 2 0.002 -
0.001 -
0.0 T T T 1 0.000 T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0 2 4 6 8 10 12 14 16

hi/do‘lo(m/cm) h,/do_lo(m/cm)



Exercicio pagina 124 (3.9.1.1):

Faca o grafico do perfil do tronco de alguns dos eucaliptos cu jas
medicdes se encontram nas figuras 67 (parcelas com diferentes
compassos). Realize dois tipos de graficos:

a) Utilizando para eixo dos xx a altura de desponta e para eixo
dos yy os correspondentes diametros de desponta. Consegue
dizer qual das arvores € a mais conica e qual € a mais
cilindrica?

b) Selecione para o eixo dos xx e dos yy variaveis que l|he
permitam comparar a forma das arvores. Qual das arvores € a
mais conica e qual a mais proxima do cilindro?
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Volume

Nas arvores com dominancia apical o volume da arvore
corresponde ao volume do tronco

Nas arvores com copas com ramos bastante desenvolvidos,
falamos do volume do fuste, sendo este definido como o volume
do tronco até a bifurcacao

Nas arvores com este tipo de ramificacdao, deve também
calcular-se:

- 0 volume das pernadas

- 0 volume das bracas de 12 e 22 ordem



hcb




Volume — tipo de volumes

volume da arvore cCyolume do tronco com

0 cepo (volume total)

MAS

Ha varios tipos de volumes :

volume com
volume com
volume sem

volume sem

CaSCa e com cCepo
CaSCa e sem cepo
CaSCa e com cCepo

caSCa e sem cepo

casca incluindo



Volume por categorias de aproveitamento

reparticdo do volume por categorias de aproveitamento - estas
definem -se de acordo com diametros minimos de desponta e/ou
comprimentos dos toros.

EX.:

Madeira de classe superior: d ;> 25 cm e comprimento toro
de, pelo menos, 3 m

Madeira de segunda: 20 < d ;£ 25 cm e d,> 25 cm desde que
comprimento inferiora 3 m

Madeira para pecas de pequena dimensdo: 12<d ;<20cm
Rolaria e trituracao: 6 <di <£12cm

Bicada: di £6cm



Cubagem de parabolodides de revolucao

Se assumirmos que a forma do tronco da arvore pode ser
aproximado por um paraboldide de revolucao

entao

o volume do tronco resume-se ao estudo da cubagem dos
parabolbides de revolucéo



Cubagem de parabolodides de revolucao

¥ =+ b x12

Area da seccdo transversal
genérica do paraboloide:

d: 2r
g =my?=mb? x* =m b? (E'j

comprimento h é dado por:

e = 1 Tt b2 h2l’ h
2r+1

Formula geral de
cubagem dos
paraboldides



Cubagem de parabolodides de revolucao

Coeficiente forma absoluto Volume de um cilindro
(e

Solido indice da parébola
0 V=gg h
. s 3
Parabol6ide cubico 1/3 % :g Jo h
» ——— 1
@bolmde ordinarig 1/2 V=7 9o h
. L 3
Parabolbide semi-cubico 2/3 v =7 do h
1
1 Vi3 oh
. 1
Neil6ide 3/2 Vv :Z Jo h




Cubagem de troncos de paraboloides

Formula de Smalian ou formula da seccédo média (r=1/2):

_01+00
Vioro = > Nioro



