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3.1.2.1. Instrumentos de medicéo das alturas
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3.2.Variaveis ao nivel do povoamento
3.2.1. A idade dos povoamentos. Estrutura dos povoamentos
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3.2.3. A area basal por hectare
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3.2.5. Didmetro dominante e a altura dominante do povoamento
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Castelo Branco, 13 de Fevereiro de 2005

O Professor Adjunto,

Eng.2 Cristina Alegria



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 4

0 ESCOLA SUPERIOR AGRARIA

INSTITUTO POLITECNICO DE CASTELO BRANCO

CURSO DE LICENCIATURA EM ENGENHARIA FLORESTAL
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10.

ANO LECTIVO 2004/2005
PROGRAMA

Il. COMPONENTE PRATICA
Programa, planificacdo e avaliacéo.
Fotointerpretacdo e fotogrametria. AplicagGes praticas de interesse no ambito do inventario
florestal. Amostragem casual e amostragem sistematica. Seleccao e localizacédo das unidades de
amostragem.
Apresentacdo dos aparelhos de medicdo de didmetros, alturas e inclinagdo/declive. Seu
funcionamento.
Treino de campo - Instalacdo de parcelas de inventario de area fixa. Treino de medicdo de
didmetros e alturas. Manuseamento de bussolas para determinacdo de azimutes e delimitacao
de parcelas no terreno. Correc¢do de inclinacdo/declives para distancias na horizontal -
manuseamento de clindbmetros.
Andlise de dados de inventario florestal recolhidos em parcelas de area fixa. Analise
dendrométrica dos povoamentos.
Protocolos de inventario florestal. Amostragem e seleccdo das unidades de amostragem.
Preparacdo do trabalho de inventério florestal. Brigadas de campo. Chefe de brigada.
Preparacao do material dendrométrico e mochilas de campo.
Treino de campo -Realizacédo de inventério florestal em povoamentos de eucalipto. Localizagao
das unidade de amostragem no terreno. Manuseamento de bussolas e fita para estabelecimento
da parcela. Correcgdo da inclinagdo do terreno - manuseamento de clinémetros. Recolha de
dados dendrométricos.
Realizacdo de cubagens rigorosas. Formula de Smalian. Calculo de volumes total e parciais.
Volume do cepo, volume mercantil e volume da bicada. Coeficiente de forma ordinario. Férmula
de Hohenadle. Volume total. Coeficientes de forma a 10% e coeficiente de forma ordinario.
Conversao de dados em fichas de campo com leituras obtidas pelo Relascépio de espelhos
Bitterlich e Blume-Leiss. Método de Pressler-Bitterlic. Calculo da altura formal, do coeficiente de
forma ordinario e volume da arvore individual. Calculo do volume da casca. Espessura da casca.
O estere na avaliacdo do volume mercantil.
Treino de campo - Manuseamento do relascépio de espelhos de Bitterlich. Recolha de dados
segundo o método de Pressler-Bitterlich. Avaliacdo da area basal/ha, recorrendo a amostragem

pontual, segundo a metodologia de Bitterlich.
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11. Treino de campo - Manuseamento do Telerelascopio e do hipsometro Vertex Ill. Cubagem
rigorosa. Férmula de Hohenadle. Recolha de dados com a arvore em pé. Tratamento dos dados
recolhidos nas aulas de campo.

12. PROVA DE AVALIAGAO ESCRITA TEORICO-PRATICA.

13. PROVA PRATICA DE RECOLHA DE DADOS DE CAMPO
Inventério florestal em povoamentos de eucalipto. Localizacdo da unidade de amostragem no
terreno. Parcelas de area fixa - Protocolo de campo. Pontos de amostragem — Protocolo de
campo. Recolha de dados dendrométricos. Preenchimento de fichas de campo.

14. PROVA PRATICA DE RECOLHA DE DADOS DE CAMPO
Inventario florestal em povoamentos de eucalipto. Localizagdo da unidade de amostragem no
terreno. Parcelas de area fixa - Protocolo de campo. Pontos de amostragem — Protocolo de
campo. Recolha de dados dendrométricos. Preenchimento de fichas de campo.

15. Apresentacgéo, discusséo e avaliacdo do trabalho préatico executado pelos alunos.

Castelo Branco, 13 de Fevereiro de 2005

O Professor Adjunto,

Eng.2 Cristina Alegria
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ANO LECTIVO 2004/2005

1. PLANIFICACAO DA DISCIPLINA

Semana Turma MATERIA

n° Data Tedrico-Prética (4 horas por semana)

1 PROGRAMA, PLANIFICACAO E AVALIACAO.

2 PLANIFICACAO DO INVENTARIO FLORESTAL.

3 VARIAVEIS DA ARVORE INDIVIDUAL. INSTRUMENTOS DE
MEDICAO.

4 Treino de campo - Parcelas de area fixa. Recolha de dados
dendrométricos*

5 VARIAVEIS CARACTERIZADORAS DOS POVOAMENTOS.

6 EXEMPLOS DE PROTOCOLOS DE INVENTARIO FLORESTAL.

7 Treino de campo - Procedimentos para o trabalho de inventario
florestal. Parcelas de &rea fixa. Protocolo de recolha de dados.*

8 QUANTIFICACAO DO VOLUME DA ARVORE INDIVIDUAL.

9 INSTRUMENTOS DE MEDICAO PARA A CUBAGEM DA ARVORE
EM PE.

10 Treino de campo - Pontos de amostragem. Recolha de dados com
Relascépio de espelhos de Bitterlich.*

11 Treino de campo - cubagem da arvore em pé com oTelerelascépio.
Manuseamento do hipsémetro Vertex III*

12 PROVA DE AVALIACAO ESCRITA TEORICO-PRATICA

13 PROVA PRATICA - RECOLHA DE DADOS - CAMPO.*

14 PROVA PRATICA - RECOLHA DE DADOS - CAMPO.*

15

Apresentacgdo, discussdo e avaliagdo do trabalho préatico executado

pelos alunos.

Epoca de Exames - Exame Te6rico-Pratico.

Epoca de Exames de Recurso - Exame Tedrico-Pratico.

* - CAMPO,;




LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 7

2. AVALIACAO DA DISCIPLINA

De acordo com o Regulamento Interno da ESACB, a avaliacdo da disciplina decorre nos
seguintes termos:

1° - obter frequéncia na disciplina - i.e. a assisténcia a 3/4 das aulas préticas (folha de
presencas).

2° - realizar a avaliac&o periédica que é constituida por duas avaliacdes:

a) prova de avaliacdo escrita tedrico-pratica (sem consulta). A inscricéo
nesta prova de avaliacdo, por ser facultativa, deve ser realizada 5 dias Uteis
antes da data prevista para a sua realizacao.

b) prova prética de recolha de dados no campo.

3°-a aprovacao na disciplina por dispensa é obtida caso se verifiquem as seguintes
condicdes:

a) notaprova escritateérico-préatica > 8 valores;
b) notaprova pratica > 8 valores;
¢) notafinal da avaliacdo periédica > 10 valores

onde, nota final = (0.5 x nota prova escrita teérico-pratica) + (0.5 x nota prova pratica)

4° - Caso nao tenha dispensado, pode realizar a avaliacdo por exame que é constituido por
duas componentes:

a) a prova escrita tedrico-pratica (idéntica a referido no item 2°) e
b) aprova prética de recolha de dados de campo.

NB: os alunos que tenham realizado a prova prética durante a avaliacdo periédica podem ficar
dispensados de nova prova pratica de recolha de dados no campo em exame, sendo-lhes
atribuida a nota obtida naquela componente.

5° - a aprovacédo por exame é obtida:

nota final = (0.8 x nota prova escrita teérico-pratica) + (0.2 x nota avaliagéo pratica) > 10 valores

6° - Ndo é permitida a frequéncia da disciplina dos alunos que ndo se encontrem inscritos na
mesma.

3. MATERIAL INDIVIDUAL OBRIGATORIO

* LicBes da disciplina (encontram-se disponiveis na AE);

* FotocOpia a cores das fotografias aéreas;

* Maquina calculadora;

* Régua e transferidor;

* Acetatos de escrita, caneta de acetato e borracha de acetato.

4. INFORMACOES AOS ALUNOS - afixadas no placard da disciplina.

5. HORARIO DE DUVIDAS - em horério a afixar oportunamente e mediante marcacdo prévia com
o Professor.

Castelo Branco, 13 de Fevereiro de 2005
O Professor Adjunto,

Eng.2 Cristina Alegria
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LICAO N° 2
TEORICA

1. OBJECTIVOS E AMBITO DA DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL NO
DOMINIO DA PRODUGCAO FLORESTAL

A dendrometria ira tratar do caso particular da producdo lenhosa, no sentido da sua
guantificacdo. Sera pois, esta disciplina que ir4 fornecer os elementos necessarios para
gue seja possivel conduzir sobre bases técnicas outros dominios da producéo florestal. Por
exemplo, as medidas necessarias para o ordenamento e gestdo das matas baseiam-se na

informacao obtida de inventarios florestais e estudos de crescimento e producao.

2. INVENTARIO FLORESTAL

Um inventario florestal pretende sempre proporcionar informacdo sobre 0s recursos
florestais, e.g. sobre a quantidade e qualidade dos recursos da floresta e outras
caracteristicas da area florestal, como p.e., as &reas ocupadas pelas diferentes espécies
florestais, a caracterizacdo dos povoamentos quanto ao seu volume e dimensdo das
arvores que o constituem, assim como, da sua idade e determinacdo do seu potencial
produtivo. Ou seja, o objectivo de um inventério florestal, na sua expressdo mais usual, ndo
€ em primeira instancia a quantificagdo dos produtos formados pela floresta mas sim os
meios de producdo, ou seja toda a populacdo de arvores, desde plantulas até arvores
maduras (Loetsch et al., 1973). Um inventario deve fornecer informacao das existéncias, de
modo a providenciar uma base para o ordenamento e gestdo das areas florestais, de
acordo com o objectivo de se obter uma produgéo constante e sustentada e com 0 maximo
rendimento econémico, assim com, de actuacdo em termos de politica florestal (Husch,
1971).

Segundo Husch (1971) um inventario completo para avaliagdo do volume de
madeira, deve fornecer a informacgéo sobre estimativas de areas, descricdo da topografia,
regime de propriedade, acessibilidade, facilidade de transportes, estimativas da quantidade
e qualidade da madeira, estimativas do crescimento, drenagem. Quando necessario, pode
ser recolhida informacéo adicional sobre os recursos recreacionais e vida selvagem.

A enfase dada a elementos especificos variard com o objectivo do inventario. Por
exemplo, se o objectivo for o de preparar um plano de exploracdo, deve ser dada maior
enfase a descricdo da topografia, descricdo da acessibilidade, facilidade de transporte e

estimativa da quantidade de madeira. Aos outros elementos podem-se-lhes dar menor
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enfase ou elimind-los mesmo. J& se o objectivo for a preparacdo de um plano de
ordenamento e gestdo deve ser dada maior enfase a estimativa da quantidade de madeira,
crescimento e drenagem.

Erros na planificacao do inventario florestal podem acarretar perdas de tempo e de
dinheiro particularmente graves, jA& que os defeitos nem sempre sdo imediatamente
advertiveis. Especialmente prejudiciais sdo o0s atrasos devido a omissdo de dados
essenciais para as decisbes a tomar. Erros graves no inventario poderdo também

ocasionar decisdes equivocadas, cujos efeitos durardo muitos anos (Husch, 1971).

2.1. Planificac&o do inventério florestal

A preparacao de um inventario florestal passa pelo estabelecimento de um plano de ac¢des
e objectivos antes de se iniciarem os trabalhos. Este plano contemplara todas as facetas do
inventario incluindo a recolha de dados no campo, apoio logistico e financeiro a todos os
elementos intervenientes, guia de procedimento e normas de recolha de dados e por fim, a
execucao de um relatério final. Este relatdrio técnico, deve constituir a base para a analise
critica dos responsaveis sobre a competéncia do trabalho de inventario florestal executado.

Como primeiro passo na planificacdo de um inventario, deve-se obter a informacéao
de base requerida e preparar uma descricdo da area a inventariar. Deve-se depois decidir
gual a informacao que se pretende obter desse inventéario. Esta informacgéo pode ser obtida
por observactes e medi¢cdes no campo e em fotografia aérea, ortofotomapas e/ou imagens
de satélite. As fotografias aéreas e os ortofotomapas sédo bastante Uteis na classificacao ou
estratificacdo florestal, pela riqgueza do detalhe fotografico que apresentam, na construcao
de cartografia teméatica da ocupacao do solo e subsequente estimativa de areas. O trabalho
de campo, medi¢cdo das arvores e da avaliacdo de vérias caracteristicas da estacao, é
empregue para obter informacéo detalhada sobre as condi¢cdes da floresta, quantidade e
qualidade da madeira (Husch, 1971). E possivel realizar um inventario florestal utilizando
apenas o trabalho de campo embora este seja menos eficiente. Do mesmo modo, é
possivel recorrer apenas a fotografia aérea, no entanto, este método originara
aproximacoes rudes da quantidade e qualidade da madeira.

Assim, a titulo exemplificativo, para a planificacdo do inventério florestal deveremos

considerar 0s seguintes aspectos:

1. Objectivo do inventario

2. Informacédo de base
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2.1. Levantamentos passados, relatorios, cartografia, fotografias aéreas,
ortofotomapas, etc.
2.2. Individuo ou organizacado responsavel pelo inventéario
2.3. Fundos disponiveis
3. Descri¢do da area a inventariar
3.1. Localizacéo
3.2. Tamanho
3.3. Terreno, acessibilidade, facilidade de transportes
3.4. Caracteristicas gerais da floresta
4. Informacdao requerida no relatério final
4.1. Tabelas e graficos
4.2. Cartografia, ortofotomapas ou outro material
4.3. Parte narrativa
5. Esquema de inventario
5.1. Estimativa da area (a partir da fotografia aérea, ortofotomapa,
cartografia ou medicdes de campo)
5.2. Determinacdo da quantidade de madeira (em geral, a partir de modelos
de volume, unidades usadas, etc.)
5.3. Tamanho e forma das parcelas de amostragem
5.4. Tipo de amostragem
5.5. Estabelecimento da precisédo do inventario
5.6. Intensidade de amostragem para a precisdo requerida
5.7. Tempos e custos de todas as fases do trabalho
6. Procedimentos para a fotointerpretacdo
6.1. Localizagéo e estabelecimento das unidades de amostragem
6.2. Determinacdo de informacdo actual no povoamento, incluindo
instrucBes para a medicdo de arvores determinadas e caracteristicas
do povoamento coordenadas com o trabalho de campo
6.3. Pessoal
6.4. Instrumentos de medicéo
6.5. Registo de informacéo
6.6. Controle de qualidade (verificacdo da fotointerpretac&o)
6.7. Determinacdo de danos causados por pragas, tipos de cobertura
florestal, etc. coordenado com o trabalho de campo
6.8. Conversao dos dados e arquivo

7. Procedimentos para o trabalho de campo
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7.1. Organizacao das equipas

7.2. Apoio logistico e transporte

7.3. Localizacéo e estabelecimento das unidades de amostragem

7.4. Determinagdo do crescimento, danos causados por insectos,
mortalidade, tipos de cobertura florestal, area coordenada com o
trabalho de fotointerpretacéo

7.5. Instrumentos de medicéo

7.6. Registo das observactes

7.7. Controle de qualidade (equipa de superviséo)

7.8. Converséo dos dados e arquivo

8. Compilacéo e procedimento de calculo (metodologias)

8.1. Instrucdes para as medicBes em fotografias aéreas e no campo

8.2. Célculo dos erros de amostragem

8.3. Métodos especificos a usar (p.e, calculadoras programaveis e
computadores)

8.4. Descricdo de todas as fases desde a recolha dos dados brutos aos
resultados finais, incluindo programas.

9. Relatorio final

Os fundos disponiveis e o custo do inventério irdo influenciar fortemente o esquema
de inventério escolhido. O factor principal que afectard os custos séo o tipo de informacgéo
pretendida, a precisdo escolhida, a extensédo da area a ser inventariada e o tamanho
minimo da unidade de &rea para a qual as estimativas sdo requeridas (Husch, 1971). A
informagé&o geral € relativamente pouco onorosa mas 0s custos aumentam a medida que
mais pormenor é pretendido. Do mesmo modo também quanto maior for a precisdo
pretendida maior serd o custo. Os custos por unidade de area decrescerdo a medida que
aumenta a area do inventario. Se estimativas independentes forem pretendidas em
subdivisbes da &rea florestal também irdo acarretar mais custos (Husch, 1971).

Embora, o trabalho de campo corresponda ao maior encargo de um trabalho de
inventario florestal, também a aquisicdo de fotografias aéreas, ortofotomapas e imagens de
satélite e/ou a construcdo de cartografia durante o inventario florestal representam um
investimento consideravel devendo-se, por isso, ter particular atencdo na conservacao
deste material de suporte. As fotografias aéreas, ortofotomapas e imagens de satélite
devem conservar-se planas e em presséo, evitando a sua deformacdo. Os cartografia

devem conservar-se colocados na horizontal ou na vertical, nunca enrolados. Os ficheiros
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deste material devem ser resistentes ao fogo e ao ataque de roedores e a sua catalogacdo
sistematica e expedita.

Para o trabalho de inventario nas zonas temperadas, equipas de um ou dois
trabalhadores sédo largamente usadas. Pequenas equipas provaram ser satisfatérias ja que
as estradas sdo geralmente abundantes (acesso por veiculos é bom), o avanc¢o dentro da
floresta é relativamente facil e existe pessoal treinado disponivel, necessitando por isso
pouca supervisdo (Husch, 1971).

Uma regra basica do inventéario florestal é preparar instrugcdes completas escritas
antes do trabalho de campo comecar. De modo a minimizar alteracbes futuras, as
instrucdes devem ser testadas antes das operacdes comecarem. As instrucdes devem ser
suficientemente claras e também suficientemente especificas de modo a que o julgamento
individual no campo das equipas, de como se devem realizar as medic¢des, seja eliminado,
nao sendo assim permitido interpretacdes subjectivas (Husch, 1971).

A ocorréncia de erros deve ser mantida ao minimo. O uso de varios tipos de
instrumentos para realizar o mesmo tipo de medicBes deve ser evitado preconizando-se um
conjunto de aparelhos para esse efeito. No sentido de minimizar os erros sisteméticos, 0s
instrumentos devem ser periodicamente aferidos.

Do mesmo modo se deve proceder a uma supervisdo das operacdes de inventario
no campo, procedendo a uma remedi¢cdo de uma certa percentagem das unidades de
amostra. Esses resultados devem ser comparados com as medi¢Oes originais para analisar
se o trabalho esta a ser realizado de acordo com as normas e critérios estabelecidos
(Husch, 1971).

Nao existe uma forma normalizada ou sistema de recolha das observacbes de
campo. A maneira como as medicbes sao registadas dependerd em grande escala do
modo como estes dados irdo ser processados e do objectivo para que o inventario se
destina.

Quando se proceda a inventarios de caracter nacional ou de qualquer tipo que
implique a recolha de dados em propriedade privada, havera que cuidar especialmente de
que aos grupos encarregados das medi¢cdes no campo se Ihes conceda autorizacéo para

penetrar nessas propriedades (Husch, 1971).
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2.2. Descricao da area a inventariar

Uma base cartografica solida e actualizada é muito importante para um inventario florestal,
servindo de base para a localizacdo e sistematizacdo das zonas em estudo e para a
planificacdo das acc¢des. Dispondo-se de cartografia de escala grande e com exactidao que
permita conhecer os detalhes necesséarios, a planificacdo do inventario simplifica-se
bastante.

A falta de cartografia de base adequados é o primeiro obstaculo a representacao e
classificacdo das zonas florestais, determinacao de areas e valoriza¢do da sua qualidade.
Os programas de construcdo de cartografia sdo desejaveis para que a preparacdo dos
inventérios florestais progrida. Quando ndo se dispbe de cartografia adequada, deve-se
prever a preparagdo desta durante o curso do inventario. A cartografia é e.g. construida por
métodos fotogramétricos que recorrem as fotografias aéreas. A fotografia aérea provou ser
extremamente Ut e de facto tornou-se indispensdvel para muitos objectivos de
levantamentos de recursose elaboracdo de cartografia.

Estas fotografias podem empregar-se posteriormente para as restantes fases do
inventario. E também possivel realizar mosaicos fotograficos por montagem das fotografias
aéreas, ou ainda, por ortorectificacdo das fotografias aéreas produzir ortofotomapas. As
primeiras informac@es obtidas a partir da fotografia aérea séo a localizacdo e extensdo da
area florestal. A fotografia aérea fornece uma impressao total de toda a area com grande
riqgueza de detalhe, o qual permite ao interprete obter informacdo em gabinete com grande
facilidade e custos menores que no campo.

Por outro lado, as técnicas manuais de elaboracdo de cartografia estdo a ser
substituidas pela producédo de cartografia digital, para a qual muito tem contribuido o
desenvolvimento do software SIG (Sistemas de Informacao Geogréfica). Neste dominio, as
imagens de satélite juntamente com as fotografias aereas, estam a ser utilizadas na
construcao de cartografia, designadamente, de cartografia tematica de ocupacao do solo.
Os SIG, como ferramenta de andlise permitem também a producao de cartografia e, ainda,
através da permanente actualizagcdo das bases de dados geograficas, a disponibilizacdo de
informacao actualizada das transformacdes na ocupacéao do solo.

O recurso ao GPS (Global Positioning System), outra ferramenta igualmente
importante ao nivel da elaboracdo de cartografia da ocupacdo do solo de pequenas
propriedades, tem visto a sua aplicabilidade cada vez mais alargada, quer ao nivel da
execucéo de inventarios florestais quer ao nivel da gestédo das areas florestais.

Quando se dispBe de cartografia tematica da ocupacdo do solo ou de

ortofotomapas com a classificagdo dos diversos estratos de ocupacao do solo é facil a



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 14

determinacgéo das areas que ocupam os diversos estratos pelos métodos de determinagéo
de areas vulgarmente conhecidos, como p.e., recorrendo a medicdo com o planimetro. No
entanto, actualmente, recorrendo quer ao sotware SIG ou ao sofware do GPS é possivel
realizar o calculo automatizado de areas a partir de cartografia digital, designadamente das
areas de ocupacao dos diferentes estratos florestais e infra-estruturas (p.e., rede viaria e
aceiros).

Quando ndo se dispde de cartografia digital, nem de cartografia tematica em papel
nem de ortofotomapas, para uma estimativa das areas de ocupacédo dos diversos estratos
florestais 0 recurso a processos de amostragem sobre as fotografias aéreas é o
procedimento usualmente utilizado, embora menos rigoroso que 0s anteriores visto que a
fotografia aérea ndo é nenhum mapa mas uma imagem descritiva que altera as imagens e
as escalas em maior ou memor grau (Husch, 1971). Esta metodologia pressupdem a
realizacdo de fotointerpretacdo para a identificacdo dos diversos estratos de ocupagéo do
solo e ainda, desde que se disponha da informacéo precisa da aérea total da zona a

inventariar, as areas dos diversos estratos podem ser estimadas da seguinte forma :

1. usando uma grelha de pontos ou seja uma distribuicdo sistematica de pontos numa
reticula transparente que se sobrepdem sobre a area Util da fotografia, e e classificando
cada um dos pontos do reticulado. A classificacdo dos pontos assim obtidos, servem de
base a uma estratificacdo, que consiste em reagrupar os pontos classificados, em
conjuntos homogéneos, chamados estratos e obtendo o nimero total de pontos em
cada estrato;

2. a estimativa das areas por estrato sera obtida, considerando N o nuamero total de
pontos situados no interior da superficie a inventariar e sendo S essa superficie, entdo
a cada ponto corresponderd S/N. Multiplicando o nimero assim obtido pelo niumero
total de pontos referentes a cada estrato, obtém-se a area de cada um desses estratos.
Como é necessario a area total, 0 método permite calcular na realidade as propor¢des

entre os varios estratos de ocupacao do solo.

2.3. Amostragem

Quando a superficie florestal é pequena é possivel realizar-se um inventério completo. Esta
estimativa € muito exacta e sempre que se trate de povoamentos pequenos, nao requer
muito tempo nem muito dinheiro. No entanto, o custo do inventario por hectare sera muito

elevado embora o custo total ndo seja muito grande. A experiéncia, em termos de Europa,
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diz que basta um grupo de 5 homens para medir de 10 a 15 hectares diariamente de tal
forma que o rendimento por homem/dia é de quase 3 hectares.

Em grandes areas florestais o procedimento atrds exposto apresenta dificuldades
insuperaveis ja que exige mao de obra muito numerosa, muito tempo e um custo
excessivo. Assim, para obviar este aspecto, quase todos os inventarios se realizam
recorrendo a técnicas de amostragem, ou seja, elegem-se pequenas parcelas de amostra
que se considerem como representativas do povoamento fazendo-se depois a extensdo
para a superficie total da area em estudo. A recolha de dados no campo € realizada por
amostragem e a uma dada precisdo pré-estabelecida, de acordo com a maximizagdo do
bindbmio custos-beneficio.

Os inventérios florestais baseados em amostragem apresentam sempre um erro a
ela associada. Quanto maior o tamanho das parcelas ou 0 seu namero, o erro médio de
amostragem diminui e as estimativas de inventario sdo mais fidedignas. A precisdo de um
inventario florestal realizado por amostragem depende da magnitude do erro de
amostragem isto sem ter em conta 0s erros aleatdrios ou sistematicos, ja que a exactidao
depende da magnitude do erro total. Para que um inventario seja exacto ha que prepara-lo
com a precisdo maxima estipulada e eliminar ao minimo os erros sistematicos. Se assim
for, podera ser possivel obter resultados muito semelhantes aqueles que se obteriam por
inventario exaustivo a um custo muito inferior e em menos tempo (Husch, 1971).

Para obter a informac@o necessaria num inventario florestal ha que medir as
caracteristicas das arvores ou do povoamento, seja por intermédio de fotografias aéreas ou
directamente no campo, e determinar as areas e caracteristicas do terreno em que se
encontram essas arvores. Neste dominio, a identificacdo de espécies apresenta um papel
muito importante na maior parte do inventério florestal devido ao diferente valor de
utilizacdo das varias espécies e pelos diferentes requisitos especificos em relagao ao clima,
solo, associacdo de plantas, tratamentos silvicolas. Assim, a area florestal a inventariar é
usualmente subdividida em estratos de acordo com a variedade das principais espécies
florestais ou das principais misturas.

Os diferentes tipos de ocupacdo florestal do solo podem ser identificados na
fotografia aérea, por exemplo, considerando diversos elementos observaveis por
fotointerpretacdo naquelas, como sejam, a forma, o tamanho e a sombra das copas das
arvores, e ainda, a textura, o padrdo e o tom do copado dos povoamentos florestais
expresso na fotografia aérea. Também, a localizacéo fisiografica em que se desenvolvme
0s povoamentos florestais e o conhecimento da associac¢do vegetal ajudam a identificacdo
das diferentes espécies. No entanto, a identificacdo de espécies florestais, a partir da

fotografia aérea, baseada unicamente na sequéncia das caracteristicas apontadas,
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continua a ndo ser totalmente de confianca para objectivos de inventério florestal,
requerendo consideravel treino de campo para obter um conhecimento local das

caracteristicas florestais da regido.

2.3.1. Estratificacado

Para a classificacdo florestal deve adoptar-se um sistema uniforme de classificacdo que
permita dividir as matas em classes ou estratos. Um sistema de classificagéo dos estratos
€ essencial para um inventario pois que permite subdividir uma mata heterogénea em
unidades mais pequenas e mais homogéneas e mais facilmente manejaveis (Husch, 1971).
Esta subdivisdo ou estratificacdo permitira uma amostragem mais eficaz e a preparacéo de
cartografia que indiquem as diferentes condigbes necessarias do ponto de vista florestal e
de aproveitamento da terra para a exploracdo das zonas florestais.

As fotografias aéreas sdo de uma ajuda fundamental na estratificacdo para efeitos
de inventario florestal, embora tenha as suas limitacdes por razbes técnicas e naturais, €
no entanto mais rapida e em muitos casos mais segura que se realizada no campo. Poder-
se-4 conseguir uma precisdo maior combinando a classificacdo baseada em fotografias
com a verificacdo no campo. A estratificacdo incluird definicbes dos terrenos florestais e
nao florestais, dos bosques acessiveis e inacessiveis e de outras classes baseadas na
composicdo das espécies e na sua utilidade para a exploragéo florestal (Husch et al.,
1982).

Cada classe em que se vao subdividir as matas deve representar uma condic&o
relativamente homogénea que se possa definir em termos especificos. O ideal seria que os
critérios de diferenciagdo, além de poderem ser reconheciveis através de fotografia aérea,
fossem facilmente identificaveis no campo. Ao preparar um sistema de classificacdo deve
fixar-se a zona de extensdo minima que ha que reconhecer. Quando se recorra a fotografia
aérea, a escala da fotografia influenciard na sua escolha ja que o poder de definicdo desta
sera um factor limitante (Husch, 1971).

O tipo de caracteristicas que mais frequentemente se usam nas classificagcdes sao:
as caracteristicas topograficas, os tipos florestais, a densidade dos povoamentos, a altura,

dos povoamentos e a idade dos povoamentos (Husch, 1971).
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%

Legenda: Ic - inculto; PbO - povoamento puro regular de pinheiro bravo na fase de novedio e nascedio; Pbjb - povoamento
puro irregular de pinheiro bravo com area de ocupacéo entre 10 e 40 %; Pbjc - povoamento puro irregular de pinheiro bravo
com area de ocupacédo entre 40 e 60 %; Pbs - pinheiro bravo disperso com &area de ocupagéo inferior a 10%; PbE -

povoamento misto dominante de pinheiro bravo e eucalipto.; az - Pbjb - povoamento puro de azinheira.

FIGURA 2.1. Area florestal estratificada em diferentes areas - Inventario Florestal 1974

2.3.2. Amostragem convencional por parcelas e amostragem de probabilidade

proporcional ao tamanho da amostra

As técnicas actuais permitem-nos escolher entre o uso de unidades de amostra de
superficie fixa (parcelas) e o uso de unidades de amostragem de superficie variaveis
(pontos de amostragem). Os sistemas convencionais por parcelas elegem uma parcela de
forma e tamanho determinados. O sistema de unidades de amostragem de superficie
variaveis é uma aplicagdo da amostragem de probabilidades proporcional ao tamanho.
Neste sistema ndo se estabelecem parcelas de area fixa mas sim uma série de pontos de
amostra, em cada um dos quais se verificam depois as arvores para ver se se devem
escolher como amostras, segundo a superficie da secgao transversal e a sua distancia ao
ponto de amostragem. Este é o procedimento comum usado no método de pontos de
estacao proposto por Bitterlich que tem como principio base o0 estabelecimento de um
angulo critico que permite classificar as arvores como contadas ou ndo contadas e assim
estabelecer a selec¢do das arvores que vao ser amostradas.

Deve reconhecer-se que o método dos pontos de amostragem tem duas vantagens
principais sobre o das parcelas: em primeiro lugar ndo ha que fixar limites das parcelas e

em segundo lugar as arvores do povoamento amostram-se proporcionalmente a sua area
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basal. Porém, este método exige, quase sempre, pessoal mais especializado e treinado do
que aquele que requerem os métodos das parcelas.

No método das parcelas estas podem adoptar diversas formas: circulares,
quadradas e rectangulares. As parcelas circulares tém a vantagem de serem definidas com
uma s6 dimensao, o raio, porém tem o inconveniente de que o0s seus limites séo curvas e
por conseguinte, mais dificeis de marcar. Nas parcelas quadradas ou rectangulares este
inconveniente desaparece (Husch, 1971). Como caso particular de uma parcela rectangular
podemos considerar as bandas.

Deve-se escolher a forma e extensédo da parcela de forma que proporcione a
informacao desejada ao menor custo. Uma norma ao eleger o tamanho da parcela é de
que esta contenha um numero de arvores representativas, sem que ao mesmo tempo seja
demasiadamente extensa, para que ndo ocupe demasiado tempo. Por exemplo, pode-se
partir da base de que as parcelas devam conter pelo menos 30 arvores em condi¢des de
serem medidas e entdo escolher o tamanho da parcela segundo as condi¢des florestais de

modo a obter esse numero.

2.3.3. Tipos de Amostragem

Apbs realizada a estratificacdo da area florestal da regido ou propriedade a inventariar, os
estratos da espécie em estudo devem ser identificados para a aplicacdo de um esquema
de amostragem. Independentemente do esquema de amostragem pode-se optar por
recorrer ou a parcelas de éarea fixa ou a pontos de amostragem para efeitos de
concretizacdo da recolha de dados no campo. A selec¢cdo dos locais de amostragem pode

ser realizada, essencialmente, de acordo com dois tipos de amostragem:

0 aleatdria (casual ou probabilistica) ou

O amostragem nao aleatdria.

A amostragem aleatéria é uma aplicacdo pratica do calculo de probabilidades.
Neste tipo de amostragem as unidades de amostra que h&do-de medir-se escolhem-se ao
acaso. Na teoria da amostragem aleatéria com probabilidade de selec¢éo iguais, cada
unidade de amostra deve ter a mesma probabilidade de ser elegida. Se se cumprir esta
condi¢do pode-se demonstrar que a média de um grande nimero de unidades € uma boa
aproximacao do valor verdadeiro da média do povoamento. Além de que se se conhecer a

variancia ou se se puder calcular com uma razoavel aproximacdo, pode-se também
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calcular com antecedéncia o numero de unidades de amostra que se devem examinar para
se obter um resultado de uma determinada precisao.

Dentro da amostragem ndo aleatdria destacam-se a amostragem selectiva e a
amostragem sistematica. A amostragem selectiva é usualmente utilizada no ambito da
recolha de dados para efeitos da construgdo de modelos de forma a assegurar a
variabilidade de representacdo de condicfes existentes na area em estudo. A amostragem
sistematica, tal como se aplica ao inventério florestal, é a medicdo das caracteristicas
florestais por intermédio de unidades de amostragem distribuidas de acordo com um
modelo fixo.

Ambas as amostragens aleat6ria e sistematica ocupam pois um lugar importante na
preparacdo dos reconhecimentos florestais. Na concretizacdo da selec¢do dos locais de
amostragem, independentemente do tipo de amostragem a aplicar, pode-se recorrer ao uso
de uma quadricula a sobrep6r sobre a carta de ocupacgédo do solo, do ortofotomapa ou da
fotografia aérea situando-se os fotopontos/unidades de amostra nas interseccfes dessas
linhas ou seja nos vértices dos quadrados ou alternativamente, e de forma mais simples,

recorrendo a uma grelha de pontos para a selec¢éo dos fotopontos/unidades de amostra.

\_..\/..__...._./
200 m

FIGURA 2.2. Grelha de pontos (Husch et al., 1982)
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Um inventario florestal que use a amostragem aleatéria requer cartografia de
ocupacao do solo, ortofotomapa ou fotografia aérea da area a inventariar para identificacao
dos fotopontos classificados no(s) estrato(s) da(s) espécie(s) em estudo, seja por meio do
uso de uma quadricula ou de uma grelha de pontos e subsequente casualizacao destes
para a seleccdo das unidades de amostragem a concretizar no campo através da
instalacdo de parcelas de area fixa ou através da localizacdo de pontos de amostragem
(Husch, 1971).
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FIGURA 2.3. Exemplo de um esquema de amostragem aleatéria recorrendo a quadricula (Husch et
al., 1982)

A amostragem aleatéria tem a vantagem de carecer de erros sistematicos e permitir
0 célculo da precisdo das estimativas a realizar. Este tipo de amostragem, no entanto,

também, apresenta algumas desvantagens:

O requer um sistema para casualizacdo dos pontos ou parcelas de amostra;

0 poder existir alguma dificuldade em localizar as unidades de amostragem
seleccionadas amplamente dispersas no campo;

a consumir tempo ndo produtivo na deslocacéo entre unidades de amostra;

O existir a possibilidade de uma distribuicdo anormal das unidades de amostra o
que pode resultar numa estimativa atipica da média, desvio padrdao e outras

medicdes.

Uma aplicagdo do uso da quadricula, no ambito da amostragem sistematica, sobre
uma propriedade florestal homogénea, pode ser implementada, apds identificacdo no

terreno de um ponto de partida, identificando os locais das unidades de amostragem de



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 21

forma recorrente seguindo a orientacdo das linhas da quadricula de acordo com a escala
da carta de ocupacdo do solo, do ortofotomapa ou da fotografia aérea utilizada.
Alternativamente, também se podera recorrer a uma grelha de pontos para a selec¢éo das
unidades de amostragem de acordo com um modelo fixo, p.e. de 5 em 5 fotopontos elege-
se um como unidade de amostra a concretizar no terreno. Pode-se introduzir a amostragem
sistematica um elemento aleat6rio, porém neste caso terd que se recorrer a métodos
especiais para o célculo do erro de amostragem. Por exemplo, podem-se fazer dois ou
mais inventarios na mesma zona, utilizando pontos iniciais de partida independentes e

aleatérios.

colunas

11

linhas A

7

l
l
|
1
|

1/
7

o - ]
7 método 1 - parcela inicial

—— — — ———

Legenda: - método 1 - parcela inicial seleccionada por nameros aleatdrios (linha 21, coluna 51); parcelas subsequentes
segundo um modelo fixo de 10 em quadriculas segundo a linha e coluna.

- método 2 - parcela inicial seleccionada por numeros aleatérios (linha 43, coluna 26); parcelas subsequentes
segundo um modelo fixo de 10 em quadriculas segundo a linha e coluna.

FIGURA 2.4. Exemplos de esquemas de amostragem sistematica recorrendo a quadricula (Husch
et al., 1982)

Convém no entanto, referir que quando se aplica um esquema de amostragem
sistematica por quadricula ou por grelha de pontos, a uma &areas mais extensas e
diverficadas como uma regido embora utilizando-se um modelo fixo para a eleicdo da
unidades de amostragem, a sua localiza¢do no terreno ndo podera ser recorrente dada a
sua disperséo.
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Outro exemplo de aplicagio da amostragem sistematica € realizar o
reconhecimento uma propriedade florestal ou mesmo de uma regido mais vasta seguindo
linhas paralelas equidistantes tracadas de um extremo ao outro da zona a amostrar
situando-se nessas linhas as unidades de amostragem de acordo com uma cadéncia fixa.
Os erros sistematicos neste tipo de amostragem sdo normalmente insignificantes se as
unidadades de amostragem seleccionadas contemplarem as diferentes condicbes de
crescimento e variabilidade da area florestal. Devendo, por isso, a linhas serem tracadas
perpendicularmente ao relevo topografico ou aos principais cursos de agua, o que de
contrario provocariam erros importantes.

A intensidade de amostragem por linhas de avanco dependerd da distancia
estabelecida entre linhas e da distdncia na linha para a localizacdo da unidades de
amostragem. Nos reconhecimentos intensivos por linhas de avanco a distancia entre linhas
varia entre 0os 200 e os 400 m. Nos reconhecimentos extensivos a distancia entre linhas
pode ir de distancias de 1 a 10 Km. O tamanho da parcela mais vulgarmente utilizado varia
de 100 m? a 400 m?, podendo as parcelas serem circulares, quadradas ou rectangulares.
Pode dizer-se que a escolha do tamanho e forma da parcela mais adequados podera influir
consideravelmente na precisdo do reconhecimento. A experiéncia demonstra que uma sé
equipe pode percorrer no maximo 10 Km de linha por dia, em boas condi¢cbes, no entanto
este ritmo ndo pode manter-se como meédia. Por oposicdo, as dificuldades que se
apresentam em algumas florestas tropicais, reduzem o percurso para menos de 1 Km por

dia.
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FIGURA 2.5. Exemplos de esquemas de amostragem sistematica - linhas de avanco (Husch et al.,
1982)
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E também possivel recorrer-se a bandas de avango, no entanto, este método tem
sido largamente substituido pelo das linhas. Neste tipo de reconhecimento ha que
estabelecer a largura e o espacamento das bandas, consoante a intensidade de
amostragem que se pretenda. No entanto, usando o método das linhas de avangco com
parcelas bem espacadas, podem-se obter estimativas com a mesma precisdo que com 0S
reconhecimentos por bandas de tipo analogo, com um ndmero bastante menor de
medi¢cBes efectuadas.

Inicio .
banda 1 % largura das bandas-20m
banda 2

& ; ¢ |rlargura entre bandas - 100 m
banda 3 == P === :
banda 4 F----—sc—7----f----—-—-—-—-—-=
.
2T e e .

banda 5 = limite da propriedade

FIGURA 2.6. Exemplos de esquemas de amostragem sistematica - bandas (Husch et al., 1982)

Comparando as amostragens sistematica e aleatéria, ambos os tipos de
amostragem tém as suas vantagens e desvantagens. A amostragem aleat6ria elimina os
erros sisteméticos além de que permite calcular o erro de amostragem. A amostragem
sistemética, ao contrério, fornece em geral estimativas mais exactas para igual nimero de
amostras, porgque as unidades de amostra se apresentam melhor distribuidas na mata.

O principal inconveniente da amostragem sistematica é o facto de nado estar
baseada no célculo das probabilidades, ndo permitindo calcular o erro de amostragem. Na
pratica, ttm-se analisado muitas amostras obtidas por amostragem sistematica usando
férmulas da amostragem aleatédria, o que é sempre possivel desde que se tenha presente o
caracter aproximativo da improvisacdo. De facto, se a amostragem sistematica for
efectuada devidamente, o calculo dar4 uma aproximagao do erro maximo de amostragem
(ndo do erro médio como na amostragem aleatéria). Essa amostragem sistematica
proporcionard normalmente uma melhor estimativa da média que a amostragem aleat6ria
comparavel.

Quando todos os dados do inventario se obtenham exclusivamente mediante
reconhecimentos no campo, para a estratificagdo preliminar da mata deve adoptar-se a
amostragem sistematica. Esta resultara relativamente cara, no entanto, realizard um exame
completo da mata.
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A amostragem sisteméatica, do ponto de vista dos custos € particularmente indicada
para 0s inventarios intensivos por proporcionar uma cobertura completa da area a
inventariar. No caso dos inventarios extensivos e de baixo custo a sua aplicacao implicara
uma ma cobertura da &rea a inventariar. Por outro lado, se &rea for extensa acarretara
grandes gastos em tempos de percurso e consequente custo do inventario. Por estas
razdes, 0s inventarios realizados em grande escala baseiam na estratificacdo da ocupacéo
do solo através de fotointerpretacdo de fotografia aérea ou de ortofotomapas para
identificagc@o dos estratos florestais a inventariar, procedendo depois a uma amostragem
limitada a cada estrato.

Nos inventarios que combinam ambos os procedimentos, as fotografias aéreas e 0
recorrido ao campo podem utilizar-se na amostragem sistematica ou na amostragem
aleat6ria, embora neste ultimo se utilize mais: uma vez elegidos os pontos nas fotografias,
classificam-se, e depois séo visitados. Realizando posteriormente uma sub-amostragem
por seleccdo aleat6ria, para proceder a uma analise mais intensiva das condicbes
florestais.

Convém salientar a existéncia de outros procedimentos de amostragem mais
complicados que se tém revelado muitas vezes Uteis nos inventarios florestais, como p.e. a
amostragem multietapas e a amostragem multifasica (Husch, 1971).

Na amostragem multietapas a populacdo consiste de uma lista de unidades de
amostragem (12 etapa), que sdo depois subdivididas em unidades mais pequenas (22
etapa), que por seu turno podem ser subdivididas ainda em unidades menores (32 etapa) e
sucessivamente. O procedimento vai-se efectuando por sucessiva casualizacdo das

unidades nas varias fases consecutivas. Por exemplo,

12 etapa - selecionam-se M unidades de amostra sobre um determinado
povoamento ou estrato de uma area florestal;

22 etapa - no conjunto das M unidades selecionam-se m unidades que irdo
corresponder as parcelas num determinado povoamento ou estrato;

32 etapa - no conjunto das m unidades selecionam-se n unidades que

correspondem as arvores amostra dentro da parcela.

Na amostragem multifasica utilizam-se as mesmas unidades de amostra nas suas
diferentes fases, contrariamente ao anterior, em que as unidades de amostra se classificam
em ordem descendente. A amostragem multifasica aplica-se, correntemente, nos

inventéarios florestais de grandes extensdes, utilizando fotografias aéreas. Por exemplo,



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 25

12 fase - pode examinar-se estereoscopicamente um ndamero bastante grande de
pontos de amostra nas fotografias e classifica-los como povoamento florestal ou nao;

22 fase - pode eleger-se uma sub-amostra desses pontos de interpretacdo
fotografica como centro de parcelas, para uma segunda interpretacdo fotografica
detalhada;

32 fase - pode eleger-se uma sub-amostra dessas parcelas fotograficas para as

medi¢des no campo.

Quando na concretizagdo da localizagdo das unidades de amostragem no terreno
estas se situem nos limites da area florestal ou de um estrato florestal podem-se recorrer a

diversas estratégias de compensao.

Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
A=AT+A2

Limite

Sm———

Estratégia 4 Estratégia 5

Avaliando a area de medicao medindo uma vez a area B e duas vezes a area A

Limite

« centro original da parcela

-

S

= novo centro da parcela
Estratégia 6

. determinando a proporgdo de cada estrato
Floresta privada proporg

classe idade 1
Florestal

Floresta privada \ a=5.2m
classe idade 5

Floresta estatal Né&o Florestal

FIGURA 2.7. Instalagéo de parcelas em bordadura florestal (Loetsch et al., 1973)
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2.3.4. Intensidade de amostragem

Existem métodos estatisticos para a determinacdo da intensidade de amostragem
necessaria para que o0 inventario tenha a precisdo desejada, quando se trata da
amostragem aleatéria. Para a amostragem sistematica estes métodos estatisticos
fornecem apenas uma informacao (til e aproximada.

Admite-se, em geral, que o melhor procedimento para determinar a intensidade de
amostragem consiste em fixar o nimero de parcelas necessarias para determinados limites
de precisdo. Estes limites devem representar a precisdo suficiente para o uso a que se
destina a informacéo. Nesse sentido ha que decidir-se qual a magnitude aceitavel para o
erro de amostragem. Assim como, ter uma ideia da variancia da populacdo a amostrar. Se
nao se disposer dessa informacéo, pode-se obté-la calculando a variancia de uma pequena
amostra preliminar tomada para esse proposito. E decidir também o nivel de confianga que
se vai trabalhar.

Outras vezes, a limitacdo dos fundos disponiveis podera exigir um numero fixo de
parcelas. Assim, o numero de unidades de amostra a considerar para a realizacdo um

inventario florestal pode decidir-se de duas maneiras:

o calcular o nimero de parcelas necessarias para que a probabilidade e o erro de
amostragem sejam tolerantes;

o fixar uma determinada intensidade de amostragem ou numero de unidades de
amostra, antes do inico do trabalho de campo. Este nimero pode decidir-se em
funcdo do tempo e dinheiro disponiveis, concede-se menos importancia a

precisdo desejada.

Nos dois casos, se 0 numero de unidades amostra que se fixa se estabeleceu tendo
em conta um erro de amostragem e uma probabilidade determinadas, os resultados
efectivos do inventario estarao compreendidos, em geral, dentro dos limites aceitaveis.
Quando o erro de amostragem ultrapassa o limite aceitavel € indicacdo de que a amostra
era demasiado pequena. Quando nao se tenha fixado previamente a precisdo de estimativa
do namero de unidades de amostra, o calculo do erro de amostragem efectivo pode dar
resultados inesperados, umas vezes erros muito grandes outras vezes muito pequenos.

Para se obter estimativas para uma determinada precisdo previamente fixada, visto
que o numero de unidades de amostra a eleger numa populacao, depende da variabilidade
das caracteristicas que esta apresenta, este devera ser relativamente grande quando a

variabilidade é grande. Se a varibilidade de condi¢des for pequena, entdo, o0 nimero de
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unidades de amostragem pode reduzir-se muito. O mais correcto, quando existir grande
variancia de caracteristicas é dividir os povoamentos ou area em estudo em estratos, nos
quais a variancia seja relativamente pequena, podendo-se assim obter uma estimativa
satisfatéria das condi¢cdes de cada estrato através de um numero pequeno de unidades de
amostra. Sendo possivel classificar a zona florestal antes de se iniciar a amostragem,
pode-se amostrar cada classe ou estrato independentemente, permitindo variar a
intensidade de amostragem dentro de cada uma destas, assim como, 0 esquema de
amostragem.

Os diferentes estratos nos quais a floresta pode ser dividida podem apresentar uma
forma irregular de varios tamanhos e de importancia variada. De um modo geral, a

estratificacdo apresenta as seguintes vantagens:

O estimativas separadas das médias e variancias para cada estrato;
0 para uma determinada intensidade de amostragem, a estratificacdo oferece uma
estimativa mais precisa dos parametros da floresta, dado existir uma maior

homogeneidade dentro de cada estrato do que na populacao total.

A sua principal desvantagem é a de necessitar de se conhecer a area de cada
estrato e as numero de unidades de amostra a serem seleccionadas em cada estrato, se
uma estimativa para esse estrato for necesséaria. Quando se realiza uma estratificacéo,
poderd haver estratos que apresentem uma maior variabilidade e que necessitem de ser
mais intensamente amostrados seleccionando-se, assim, um numero de unidades de
amostra variavel por estrato. Se as diferencas de variabilidade séo insignificantes o0 nimero
de unidades de amostra por classe ou estrato podem ser proporcionais a superficie ou
volume da classe ou estrato.

Quando se desconhece a extensdo total da area a inventariar ou das diversas
classes florestais e, por conseguinte, muito menos se conhece previamente o hdimero total
de unidades amostra nestas, deve utilizar-se uma amostragem sistematica para a selec¢ao

das unidades de amostra.
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2.3.5. Amostragens repetidas no inventério florestal

Amostragens repetidas ou em ocasides sucessivas em termos de inventario florestal tem

dois objectivos principais:

0 estimar quantidades e as caracteristicas da floresta presentes no 1° e no 2°
inventarios.

0 estimar as mudancas durante o periodo interveniente.

O processo de repeticdo pode ser continuado. As repeticdes de amostragem podem

ser realizadas de uma das quatro maneiras apresentadas:

nova amostragem em cada inventario.
mesma amostragem com medicdes repetidas em ocasifes sucessivas.

amostragem repetida com sobreposicao parcial.

0o 0o o o

amostragem no segundo inventario com sub-amostragem do primeiro.

2.4. Procedimentos para o trabalho de campo

As fases de um inventario constituidas pelas operagcbdes sobre o terreno exigem uma
organizacao cuidadosamente projectada. O ndmero, tamanho e organizacao das equipes
de campo varia muito segundo os procedimentos de amostragem seguidos, das condi¢des
das matas e do trabalho e nalguns casos da tradicdo. Como ja se afirmou atras, nas zonas
temperadas, em geral, utilizam-se equipas de 2 ou 3 homens, j4 que a acessibilidade é
quase sempre facil por haver muitos caminhos que permitem o acesso as matas e existem
também técnicos treinados neste servico.

Qualquer que seja 0 numero de elementos que componham a equipe e a
distribuicdo de tarefas, é indispensavel dar instrucdes claras e concretas a cada membro,
para que seja com precisao qualquer que seja a sua missdo e a sua responsabilidade. Aos
membros da equipe que tenham que realizar trabalhos mais especializados, as instrucdes
ser-lhe-ao dadas por escrito, de forma a que nao originem duvidas.

Antes de se iniciar o trabalho de campo e elaboradas as instrucdes escritas, 0s
métodos de trabalho devem ser ensaiados a fim de que as altera¢gbes convenientes a fazer,
e que sdo sempre susceptiveis de originar confusbes, se reduzam ao minimo. Ao preparar-
se as instrucdes, procurar-se-a eliminar os critérios individuais sobre o lugar e a forma em

como se devem realizar as medi¢cdes. O objectivo deve ser unificar completamente o
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trabalho de forma a que as medi¢cbes merecam a maxima confianca qualquer que seja a
pessoa que haja efectuado o trabalho. As faltas ou erros aleatérios devem reduzir-se ao
minimo. Tenha-se sempre presente que num inventario que se baseia na amostragem de
uma percentagem da populacdo, os resultados totais se obtém amplificando a estimativa
média por unidade de amostra ou de superficie de area. Por conseguinte, os pequenos
erros que se cometem aumentardo enormemente ao obter-se os resultados totais. A Unica
forma de eliminar estes erros € prestar a maxima atencéo aos procedimentos de medicéo
em todas as fases do trabalho de campo.

Deve-se evitar também que se fagam medi¢cdes do mesmo tipo com diferentes tipos
de instrumentos. Para evitar erros sistematicos devem submeter-se os aparelhos a
verificacbes periddicas. Deve-se fixar, também, a precisdo que h& que ter com cada uma
das variaveis a medir. Esta devera vir indicada nas instrucdes referentes ao uso de cada
um dos aparelhos.

Os trabalhos de campo requerem um procedimento de verificacdo. Isto significa que
uma certa proporcdo das unidades de amostra terdo que se medir novamente. Os
resultados destas novas medidas devem ser contrapostos com os originais de modo a ver
se satisfazem as condicdes exigidas. Se forem encontradas diferengas significativas

importa averiguar imediatamente as suas causas antes de prosseguir o trabalho.

2.4.1. Localizacéo e instalacdo das unidades de amostragem

A localizacdo das unidades de amostragem no terreno é realizada com o apoio da
carta militar e da fotografia aérea ou do ortofotomapa onde se encontram marcados o0s
fotopontos que foram seleccionados como unidades de amostragem a concretizar no
terreno. Os fotopontos marcados na fotografia aérea ou no ortofotomapa, em geral,
resultam da aplicacdo de um esquema de amostragem sobre os resultados da
fotointerpretacéo, i.e. nos estratos florestais sobre os quais incide o inventario.

Quando nao se dispoe de cartografia actualizada a aproximag&do no terreno ao
fotoponto assinalado na fotografia aérea pressupde a determinacdo do Norte e escala da
fotografia na proximidade do fotoponto para a progressao no terreno e localizacdo exacta
da unidade de amostragem.

Na determinacdo da escala da fotografia aérea ha que considerar que a escala que
a fotografia aérea apresenta é uma escala média determinada em fungéo da altura de voo
e distancia focal da camara fotogréfica, no entanto, torna-se necessario obter a escala na

proximidade de um fotoponto na medida que existem variacbes de escala dentro da
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fotografia originadas quer pelos desfazamentos da prépria fotografia quer pelas variagdes
de altitude do terreno.

A escala da fotografia aérea na proximidade de um fotoponto pode ser obtida:

O através da determinacdo das relagBes entre escalas da fotografia aérea e da
carta militar ou

o através de medi¢des conjugadas na fotografia aérea e no terreno.

Na primeira situagdo h& que localizar a carta militar que contém a area impressa na
fotografia aérea. A partir da identificacdo de pares de pontos notaveis comuns na fotografia
aérea e na carta militar e na proximidade do fotoponto, medem-se as distancias entre os
pontos correspondentes na fotografia e na carta, respectivamente, df e dm. Aplicando a
férmula que se segue, obtém-se a escala da fotografia na proximidade do fotoponto.

dm _ Em
df  Ef

onde, Em - escala da carta militar, i.e. 1/25000;

Ef - escala da fotografia aérea que sera préxima de 1/15000.

1
Ou seja, d_m _ 25000
df 1
X
X = dm x 25000
df

sendo, a escala da fotografia derea 1/X.

Outra possibilidade de determinacdo da escala da fotografia aérea na proximidade
de um fotoponto é através de medi¢Bes conjugadas na fotografia aérea e no terreno.
Através da determinacdo das distancias de pontos notaveis comuns na fotografia aérea e
no terreno na proximidade do fotoponto, medem-se as distancias entre 0s pontos
correspondentes na fotografia e no terreno, respectivamente, df e dt. Aplicando a seguinte

relagdo de proporcionalidade obtém-se a escala da fotografia na proximidade do fotoponto,
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o _at
1 X
) gt

df

sendo, a escala da fotografia aerea 1/X.

A medicdo das distancias no terreno devem ser corrigidas para o plano horizontal
de forma a eliminar o efeito da inclinacdo do terreno. A converséo da medicao de distancias
em terreno inclinado para o plano horizontal é possivel através da medi¢do da inclinagéo

do terreno (usando um clinémetro) e recorrendo a seguinte férmula:

_ distp
CoSi

dist;

onde, dist; - distancia em terreno inclinado;
disty,- distancia referida no plano horizontal,

i - inclinacdo do terreno em graus.

Plano horizontal

FIGURA 2.8. Correccao da inclinacéo do terreno

A determinagdo do Norte da fotografia aérea pode ser, & semelhanca do processo

anterior, conseguida de acordo duas abordagens:

O com o apoio da carta militar ou

0 com a determinacgdo de azimutes no terreno.

Recorrendo a carta militar, torna-se necessario corrigir o Norte Cartografico da
declinacdo magnética para obter o Norte Magnético. As cartas militares estéo referenciadas
com o Norte cartografico. Podem considerar-se trés tipos de azimutes consoante a linha de
referéncia considerada, ou seja azimute geogréafico, azimute magnético e azimute

cartografico que correspondem respectivamente aos angulos medidos a partir do Norte
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geografico, Norte magnético e Norte cartografico. Define-se declinagdo magnética o angulo
formado pelas direccBes dos Nortes geografico e magnético. e declinacdo magnético-
cartografica o angulo formado pelas direccGes dos Nortes cartografico magnético. Define-
se convergéncia de meridianos o angulo formado pelas direc¢bes dos Nortes geografico e

cartografico.

Declinacdo magnética no
centro da [olha em 1973
Variacdo média anual-7/3

FIGURA 2.9. Diagrama da declinacdo magnética

Assim, recorrendo a carta militar, o primeiro passo é corrigir o Norte Cartografico da
declinacdo magnética e obter o Norte Magnético. Para a efeito, multiplica-se o numero de
anos que decorreram, desde a data que consta do diagrama da declinacao magnética até a
data actual, pelo valor da intensidade de variacdo média anual da declinagcdo. O valor
obtido deve ser descontado ao valor que consta do diagrama da declinacdo magnética.

Com o transferidor corrige-se o Norte Cartogréafico daquele valor final obtendo-se o
Norte magnético na carta. Em seguida ha que o transferir para a fotografia aérea. Para
isso, recorre-se a pares de pontos notdveis comuns na fotografia aérea e na carta.
Determina-se o azimute magnético do alinhamento dos pontos notaveis na carta. Esse
valor serd também o azimute magnético do alinhamento dos pontos notaveis na fotografia
aérea. Com a ajuda do transferidor a partir do azimute magnético do alinhamento marca-se
o Norte magnético da fotografia aérea.

Recorrendo a medicdo de azimutes magnéticos de alinhamentos de pares de
pontos notaveis comuns na fotografia aérea e no terreno. Determina-se o azimute
magnético do alinhamento dos pontos notaveis no terreno com a bussola. Esse valor sera

também o azimute magnético do alinhamento dos pontos notaveis na fotografia aérea. Com
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a ajuda do transferidor a partir do azimute magnético do alinhamento marca-se o Norte
Magnético da fotografia aérea.

Apbs definida a orientacdo do Norte magnético na fotografia aérea e determinada a
escala da fotografia aérea na proximidade do fotoponto, por um dos processos atras
descritos, i.e. ou por medi¢cdes conjugadas na fotografia aérea e na carta militar ou por
medi¢cBes conjugadas na fotografia aérea e no terreno, é possivel elegendo um ponto de
partida o mais préximo possivel do fotoponto e o proprio fotoponto tracar o alinhamento
destes dois pontos na fotografia aérea para o célculo do percursso a realizar, ou seja da
distancia horizontal a percorrer no terreno e respectivo rumo a seguir para a localizagdo do
fotoponto.

A localizacdo geografica do fotoponto também poderd ser obtida por

georeferenciacao a partir de bases geogréficas e do GPS.

2.4.2. Pessoal, qualificacao e apoio logistico

A execucao de um projecto de inventario florestal, com os trabalhos necessarios, de
gabinete ou de campo, com frequéncia em zonas distantes e em condic¢8es dificeis, requer
uma boa organizacdo. E de primordial importancia a seleccéo e instrucdo do pessoal que
realizara tarefas desde a aplicacdo de complicados conceitos estatisticos até ao trabalho
fisico, por vezes arduo, das medicbes e desbravamento para o avanco dentro da mata. A
equipe de verificagdo deve ser composta de pessoas bem treinadas e que oferecam as
maximas garantias.

Convém salientar que o uso das fichas de campo deve fazer parte das instrucdes
relativas aos procedimentos de medicdo e registo dos dados resultantes. Deve dar-se uma
breve descricdo indicando a forma de inscrigdo dos dados.

Os planos para o calculo das medicdes efectuadas no campo e a compilacdo dos
dados da fotointerpretacdo devem fazer-se sempre que se possa, antes de comecar 0
trabalho sobre o terreno ou a interpretacédo fotografica. Ou seja, a0 mesmo tempo que se
prepara o trabalho de campo e a fotointerpretacdo deve-se estabelecer o tratamento futuro
dos dados resultantes. E ilégico e ineficaz planear-se o exame dos procedimentos de
compilacdo apos se terem obtido os dados, além de que o conhecimento prévio destes é
essencial.

Como em qualquer outro trabalho, a execucgdo satisfatéria de um inventario
depende, em definitivo, da qualidade do pessoal que o realizard. Cada elemento deve

conhecer a sua tarefa e executa-la satisfatoriamente.
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Sendo o inventério uma tarefa em que cujas fases de execugéo influem em todas as
seguintes serd légico que os erros que se cometam em qualquer ponto do sistema se
repercutirdo, amplificados, em todo o resto.

A tarefa de medicdo no campo é, em geral, realizada por pessoas com escassas
gualificagcbes, no entanto, ha que ter em conta que sdo estas medi¢cdes que irdo ser a
matéria prima para as posteriores operacfes. Nesse sentido, é evidente a necessidade de
gue este trabalho seja bem executado, procurando-se cuidadosamente eliminar os erros.

Um requesito prévio essencial é a preparacdo de descri¢cdes detalhadas das tarefas
a executar em forma de guia de campo, no sentido de criar uniformidade na execucéo das
ditas tarefas no campo, pelas brigadas de inventario, minimizando-se, assim, os possiveis
erros que possam ocorrer em relacdo aos procedimentos padrao. Este guia de campo deve
estar elaborado de modo a poder ser consultado com facilidade em qualquer momento.

O pessoal profissional de inventario deve conhecer os elementos basicos da
fotogrametria e fotointerpretacdo aérea.

Antes do trabalho de campo, propriamente dito, comecar convira realizar um
pequeno curso de instrugdo quanto aos instrumentos e procedimentos a fazer uso neste
trabalho. Pois que dai advira um trabalho de campo mais eficaz, preciso e uniforme.

Deve-se prestar a maxima atencdo para nao cometer erros sistematicos ou
acidentais que diminuam a qualidade dos dados de base e que, em geral, ttm graves
consequéncias sobre a confianga do inventario.

As instrucbes de campo devem prever todas as fases de trabalho como sejam: a
marcacao das parcelas de amostra, medicdo das arvores e quaisquer outras informacdes
sobre a amostra e que tenha que ser obtida no campo.

Ndo deve permitir-se, que cada equipe tenha o seu proprio sistema de
procedimento ou actue por sua prépria iniciativa.

Sempre que existam calculos a executar, estes devem apresentar-se sempre que
seja possivel em forma tabelada, pois torna mais simples e acessivel o procedimento.
Bastando ter como cuidado a devida instrucéo do pessoal menos qualificado quanto ao seu
uso, assim como qualquer outro material afim, como sejam: graficos, tabelas de volume,
mapas, etc.

E fundamental que se preveja como resolver as situagcdes em caso de acidente, na
sequéncia da execucdo do trabalho de campo. Deve proporcionar-se a todo o pessoal uma
mala para a prestacdo dos primeiros socorros. De encontro a este aspecto, vem a
manutencdo e conservacdo do material usado no trabalho de campo, particularmente os

veiculos de transporte, radio, extintores, etc.
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Para que se consiga conservar o material de acordo com os requesitos, poderéa ser
conveniente um sistema de controle que verifigue e responsabilize os elementos para a
conservacdo, manutencdo e devolucdo do material utilizado. Assim como, do cumprimento
das disposi¢cfes quanto a deteorizagdo e perdas de material, para a sua substituicao.

Devem-se prever sistemas de comunicagcdo entre a sede do inventario e das
equipes que operam no campo, com a finalidade de esta estar continuamente informada do
curso dos trabalhos e possa exercer um controle constante. Do mesmo modo, podera ser
conveniente cada equipe possuir um radio portatil de curto alcance.

O transporte das equipes nas matas é, em geral, efectuado com jipes, devendo
estes possuir sempre consigo e em estado operacional: pneu sobresselente, extintor de
incéndios, caixa de ferramentas, macaco, caixa de primeiros socorros, radio portatil e
guincho. A manutencdo do carro deve ser dispensada a maior atencéo, entre os quais a
lubrificagdo, a mudanca de 6leo e a revisao geral.

Também aqui, no emprego dos veiculos e de outro equipamento se devem
estabelecer normas quanto aos limites para 0 seu uso, assim como, ao plano da sua
manutencgdo.Entre as condig6es limitativas do uso dos veiculos figuram o estado do solo e

a inclinacdo do terreno.

2.5. Inventéario Florestal Nacional

A Direccdo Geral das Florestas (DGF) dispde de avaliagbes periddicas sobre a
intensidade e tendéncias da evolucdo do coberto florestal, desde a altura em que a recolha
de dados do inventério florestal foi automatizada. Desde 1965 que o0s inventarios sdo
efectuados com base em coberturas aerofotograficas do territdrio expressamente
efectuadas para o efeito (DGF, 2000). O primeiro inventario florestal nacional foi realizado
durante os anos de 1965 e 1966, seguindo-se no periodo de 1968-1980 a 12 revisdo
daquele, depois no periodo de 1980-1989 a 22 revisdo e por fim no periodo de 1990-1999 a
32 revisdo (DGF, 2001).

De acordo com os dados da 32 revisdo do inventério florestal nacional é possivel
observar a clara vocacao florestal de Portugal Continental expressa nao sé na superficie
actualmente ocupada pela floresta (37.7%), mas também pela grande possibilidade de
expansdo dessa area (59.5%) (Tabela 2.1.). Existem, ainda, uma percentagem importante
de solos ocupados pela agricultura e uma consideravel extensao de incultos (Tabela 2.1.)
(DGF, 2001).



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 36

TABELA 2.1. Utilizacéo florestal potencial e ocupacédo actual do solo (DGF, 2001)

32 revisdo Portugal Continental
(1000 ha) %

Area de ocupac&o Agricola 2973.0 33.4
Area de ocupaco Florestal 3349.3 37.7
Area de ocupac&o de Incultos 2054.5 23.1
Area Portugal Continental / 8879.9 100.0
Distrito

Area Florestal Potencial 5280.0 59.5

Nota: avaliagéo de areas por amostragem de fotopontos em fotografia aérea de 1995.

Quanto a composicdo da area florestal em Portugal Continental é a floresta de
pinheiro bravo a sua espécie dominante com uma expresséo de cerca de 30.5% daquela
area (Tabela 2.2.).

TABELA 2.2. Area ocupada pelos povoamentos florestais (DGF, 2001)

32 revisdo Portugal Continental
(1000 ha) %

Pinheiro bravo 976.1 30.5
Sobreiro 712.8 22.3
Azinheira 461.6 14.4
Eucalipto 672.1 21.0
Castanheiro 40.6 1.3
Carvalho 130.9 4.1
Outras 207.6 6.5
Total 3201.1 100.0

Nota: avaliagédo de areas por amostragem de fotopontos em fotografia aérea de 1995.

Na figura 2.10. pode visualizar-se a distribuicdo das principais espécies florestais

em Portugal Continental.
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# PINHEIRO BRAVO

® PINHEIRO MANSO

» OUTRAS RESINOSAS

e SOBREIRO

® AZINHEIRA

= CARVALHOS
EUCALIPTO
CASTANHEIRO
OUTRAS FOLHOSAS

Escala aproximada de 1: 3 581 699

FIGURA 2.10. Distribuicdo das principais espécies florestais em Portugal Continental segundo a 32

revisdo do Inventario Florestal Nacional (DGF, 2000)

Relativamente, a evolucdo da éarea florestal em Portugal Continental, durante o
periodo entre as trés ultimas revisbes do inventario florestal nacional, esta aumentou
(Tabelas 2.3. e 2.4.) (DGOGF, 1981; DGF, 1989; DGF, 1993; DGF, 2001).
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TABELA 2.3. Evolugdo das areas de inculto e florestal e das areas ocupadas pelos povoamentos
florestais (DGOGF, 1981; DGF, 1989; DGF, 1993; DGF, 2001)

Portugal Continental

(1000 ha)

12revisdo 22revisdo 3?revisdo

Area de Incultos 1296.3 1407.4 2054.5
Area Florestal 2968.3 3085.6 3201.1
Pinheiro bravo 1300.1 1248.6 976.1
Sobreiro 654.9 659.8 712.8
Azinheira 536.0 464.2 461.6
Eucalipto 2154 386.2 672.1
Castanheiro 30.3 32.1 40.6
Carvalho 66.4 85.7 130.9
Outras 165.2 209.0 243.6

Quanto a contribuicdo de cada espécie no aumento da area florestal, ao longo das
trés revisGes do inventario, constata-se um decréscimo significativo nas areas de ocupacao
do pinheiro bravo em Portugal Continental (Tabelas 2.3. e 2.4.) (DGOGF, 1981; DGF, 1989;
DGF, 1993; DGF, 2001).

TABELA 2.4. Variagdo observada ao longo das trés revisdes do inventario florestal nacional
(DGOGF, 1981; DGF, 1989; DGF, 1993; DGF, 2001)

Portugal Continental Portugal Continental
12 - 22 revisao 22 - 32 revisdo

(1000 ha) (%) (1000 ha) (%)
Area de Incultos 111.1 1.2 647.1 7.3
Area Florestal 117.3 1.3 115.5 1.4
Pinheiro bravo -51.5 -3.3 -272.5 -10.0
Sobreiro 4.9 -0.7 53 0.9
Azinheira -71.8 -3.0 -2.6 -0.6
Eucalipto 170.8 53 285.9 8.5
Castanheiro 18 0.0 8.5 0.2
Carvalho 19.3 0.5 45.2 1.3

Outras 43.8 1.2 -2 -0.3
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Em sintese, como tracos fundamentais da evolucdo da floresta portuguesa nos

tltimos anos, salientam-se:

O o crescimento da area florestal, apesar da forte incidéncia de fogos florestais,
devido em parte a um processo natural de reconverséo de areas de incultos e
de agricultura marginal,

o a forte tendéncia para a substituicdo de algumas areas de resinosas por

folhosas de rapido crescimento (DGF, 2000).
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PRATICA

e Fotointerpretacao e fotogrametria. Aplicagdes praticas de interesse no ambito do
inventario florestal. Amostragem casual e amostragem sistematica. Seleccéo e

localizacdo das unidades de amostragem.

EXERCICIO 1 - Realize a fotointerpretacdo segundo grelha de pontos que se sobrepde a

area (til da foto, classificando os estratos relativos aos pontos da grelha.

Carta militar n°® Fiada n° Foto n° Instituicdo  |Data

Qmnm|]o|O|w|>

Considere para o efeito:

0 a fotografia aérea pancromatica do concelho de Castelo Branco a escala média
de 1/15000,

O o extracto da Carta militar relativa a area em estudo,

o a grelha de pontos a grelha a colocar sobre a foto orientada a Norte e segundo
as marcas fiduciais e ponto principal,

0 a classificagdo para a estratificagdo da ocupacédo do solo agricola e florestal e

O atabela de niUmeros casuais.

o A legenda utilizada no Inventario Florestal Nacional - 32 revisdo para a

classificagcdo dos estratos de ocupacéo florestal € a seguinte:

- Floresta: > Areas ardidas
> Areas de corte raso
» Povoamentos: Grupos de Espécies; Espécies/composicdo; Grau

de coberto
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Siglas (vd. anexo - Manual de Instru¢des para o Trabalho de Campo do Inventério Florestal
Nacional):
> pinheiro bravo (Pb);
X> pinheiro manso (Pm);
X> outras resinosas (Rd);
> eucalipto (Ec);
B> sobreiro (Sbh);
X> azinheira (Az);
X> castanheiro (Ct);
X> outras quercineas (Qc);
X> outras folhosas (Fd).

» Outras areas arborizadas

Considera-se povoamento florestal quando a densidade de ocupacéo das especies
florestais € no minimo de 10%, ocupando uma area minima de 0.5 ha e largura nao inferior
a20m.

Os estratos florestais podem ser constituidos essencialmente por uma Unica
espécie, povoamentos puros, ou por uma mistura de espécies em diferentes graus de
dominancia de cada uma delas, povoamentos mistos. Por povoamentos puros consideram-
se as manchas florestais em que uma das espécies se apresenta representada em mais de
75% do coberto total. Os povoamentos mistos, sdo aqueles em que estdo presentes duas
ou mais espécies, nenhuma delas ocupando mais de 75% do coberto total, sendo indicada
em primeiro lugar a espécie mais representada.(p.e., PbPm ou Pb-Ec).

Dentro de cada estrato poder-se-a ainda considerar diversos niveis de densidade

de ocupacao do solo, segundo varias classes como as seguintes:

- densidade de ocupacédo de 10% a 30% - floresta aberta;

- densidade de ocupacéo de 30% a 50% - floresta pouco densa;

- densidade de ocupacédo > 50% - floresta densa.
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EXERCICIO 2 - Recorrendo a grelha de pontos seleccione 7 fotopontos classificados como

estrato de eucalipto puro como unidades de amostragem de acordo com:

a) um esquema de amostragem aleatério.

b) um esquema de amostragem sistematico de 3 em 3 fotopontos.

EXERCICIO 3 - Determine o percurso a realizar para a localizagdo no terreno da unidade

de amostragem relativa ao fotoponto F6.

a) marque o Norte na fotografia aérea a partir da carta militar.

b) determine a escala da fotografia ha proximidade do fotoponto.

c) assinale o ponto de partida para a aproximagéo ao fotoponto no terreno que achou
mais conveniente.

d) determine o rumo do ponto de partida ao fotoponto.

e) determine a distancia horizontal do ponto de partida ao fotoponto.
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RANDOM NUMBERS RANDOM NUMBERS ( Continued)

5106 6521 7330 0084 0342 8376 3794 5226 5630 4639 4232 2291 6096 9588 4908 3970 0321 2027 0976 9060
5109 4365 1175 B043 0552 0109 1963 6058 4684 1046 0232 0553 6118 8473 5382 5604 5122 7643 2131 6916
6605 5140 6162 5301 2878 6123 9A08 3114 BI167T 9569 0060 1455 6104 7205 2618 6508 9682 9839 7504 4804
7954 3300 0736 0116 7223 9616 0479 2600 0808 4309 2012 6153 8880 9953 1439 2034 3422 1883 2930 6426
0635 0975 6244 3885 3685 7600 4476 1079 4487 2894 0809 1349 7582 8816 2085 6693 8315 1879 1144 5355
7603 6898 5379 6291 9871 0856 9494 8963 1920 8409 0939 3400 1378 5741 1204 0691 6088 0756 1832 4240
0697 5711 8789 4862 2490 5880 8299 0900 7134 1145 0893 4650 4487 2871 5422 2203 6481 9606 6880 3049
3812 0447 0228 9987 3252 1178 3490 2145 7901 8148 4331 5921 6071 0083 9452 7508 1201 0653 4931 8162
3835 0073 1416 0746 0381 5707 7991 5730 1208 5624 2760 4919 7048 8364 6209 7545 3807 3308 5417 6503
6744 6923 8911 1015 8923 3686 6807 7062 8758 0445 1222 4156 4160 4492 9264 1872 8476 8740 8563 8996
9847 2209 8957 2180 2718 7975 2672 5854 7507 9686 0600 6968 2035 7842 6911 3410 2152 4860 (054 8954
7565 6040 2656 9836 1520 4019 8151 8997 5940 83713 2669 4013 6498 9935 9993 8010 0262 3276 1311 0665
2831 6736 3660 2894 8267 3581 3897 6492 0377 5172 5312 9279 2201 6086 B9G5 1938 4853 2685 2354 3812
2138 6670 3020 0203 4730 5756 2737 2678 1904 1243 5195 6222 3201 8079 4361 8608 6138 9132 3200 7390
9537 7843 2660 2790 9140 6871 4266 8227 7108 3481 7044 5124 7929 7821 9769 7732 3009 0068 0787 2245
9358 8095 1590 7508 8018 5833 7145 837 1030 2419 1367 1081 4195 8323 3339 6349 7596 . 1300 4683 2621
0248 4620 9040 4894 5296 3774 6663 6856 9592 0205 3472 5020 2675 B024 1094 5783 6727 5717 3042 3376
6477 7864 6718 1057 7731 4015 2935 9428 8053 8680 9227 1518 8581 9474 7230 2016 9191 5839 7873 0756
9842 6597 4525 9405 5806 4568 7407 0158 3074 3564 4104 8180 0154 1917 B294 9445 8945 1465 9493 1125
7831 6156 4111 1943 4702 2627 3781 8013 2083 3608 8163 9217 0352 1693 7553 3710 0409 3327 5754 5501
8603 8276 4601 9016 3751 9715 0181 7216 6340 309 4871 2763 8332 4654 0194 6332 8OO0 7126 2884 (0646
9491 0826 2511 5656 7989 8832 9087 5137 8365 6479 7745 6673  B951 1201 4221 @8O0 5219 BTG4 4459 9852
2485 5821 0730 6042 8405 4543 5735 6409 4080 2659 0078 8803 1824 9954 BII3 7131 6228 7901 9944 1502
7391 2742 7400 4011 1905 4348 3884 7257 7438 0911 0750 4687 6246 3601 5254 3336 0192 5318 8450 9542
9787 6104 5818 3266 3826 6367 0050 4895 1854 68\ 5577 9502 0134 4160 0549 5028 1977 8012 1489 3709
7914 7025 1676 1327 6146 8498 0549 0758 9357 4528 7479 BB41 8B4  OBB4 2183 9192 5083 1082 7210 6825
4545 1012 1026 1568 2402 3238 6898 9141 1507 3283 2048 4657 4266 1286 6675 3410 7183 5954 4005 0931
6902 9340 8673 5173 1635 2207 1076 5048 8249 1615 3219 4813 5579 0916 3549 2634 5405 8978 8932 8100
9436 5049 1951 3116 7285 8381 2588 0932 5852 4177 4323 00B0 3238 9041 9137 0527 6341 6228 7662 0647
9277 1524 08B4 3500 BEBT 5594 0018 3148 4709 1853 6859 9073 9002 (0971 BSB0 1906 0460 9730 2678 6857
4349 3943 3022 0011 9748 7430 6379 5381 4619 1021 1332 0411 1886 9938 8290 6498 3200 6607 2031 8453
8083 9890 7431 8239 8627 @572 7524 3313 5375 7964 1415 5595 0341 7808 1248 5860 0663 0401 0048 6774
1834 4041 2626 6707 9167 4754 6494 2060 9768 1187 2090 8534 1642 1993 4465 5194 4142 2188 6086 8750
3130 7084 0539 4824 5398 1345 0192 8587 5342 8815 7117 3646 6312 1277 7501 1846 3170 8378 6928 3507
8036 9923 0882 3870 5180 3796 3530 1500 7001 2732 6675 0991 7946 6698 5952 9717 7035 0640 8542 4826
1028 8813 5914 7967 5022 5706 6064 2971 2086 9686 2681 8167 5B77 4173 7010 9985 6735 6535 3451 0230
5871 4857 9326 3053 4678 3468 0208 8851 7463 5951 0866 7119 8042 4648 6555 0938 9883 6758 5617 2163
§162 0300 1876 8044 5066 0054 8002 5150 4900 7532 9846 9723 5827 2812 3943 8811 7505 5101 7907 2998
5156 2167 8966 0018 4612 0267 8986 4820 3992 2683 0303 0491 9502 6818 5220 6793 2373 1488 2222 1513
9662 3661 4856 8588 0879 7279 5184 6173 3172 9959 0037 2862 9408 2127 1770 4264 9379 4904 4232 6071
7952 5863 5060 4285 9248 2024 4044 7962 3596 2736 1232 3205 1451 3115 B115 1626 6827 7782 2481 1409
0447 5086 8388 1739 2617 6069 4357 0458 8825 1598 0492 B024 3546 4445 6299 9946 7470 9994 3150 3091
9953 3208 5951 0534 4223 0799 2219 5173 8497 2379 7577 5748 3109 6903 1271 0302 5822 2033 1206 0514
2430 0988 7198 5921 0651 0879 9852 0971 3345 1923 6086 1336 0462 0062 6208 0972 4760 3750 4197 1528
7991 1147 2490 1481 1027 4246 0482 8286 3458 3061 9317 4149 9900 4568 4501 3389 2101 4461 9836 1014
2061 3230 3474 0266 6274 7704 2401 7898 2764 5172 7868 2035 9977 7349 0396 7563 1528 0165 6607 3374
2918 5584 4621 B444 4599 3566 7259 4792 8947 9416 0743 4378 0856 1042 5419 . O104 3688 6834 9280 6515
0489 0446 8317 9611 3348 1207 3781 0837 0899 9107 1191 7844 2435 1522 5861 8820 9898 4540 3638 6301
7415 6205 7831 6455 (0987 1066 2939 2702 5900 7205 8938 BES5 1729 6938 4972 2046 3008 3770 7861 5844
7835 2788 2060 5120 5165 0851 4486 4007 3381 3342 1544 6587 1001 4704 4950 3438 5901 6820 7031 3800
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LICAON° 3
TEORICA

3. PRINCIPAIS VARIAVEIS DENDROMETRICAS

3.1. Variaveis ao nivel da arvore individual

3.1.1. O diametro da arvore: o DAP e outros diametros

Apesar de ser possivel realizar medicbes de didmetros a qualquer altura do tronco da
arvore, estabelece-se por norma um diametro padrdo medido a uma altura fixa- a 1.30 m a
contar do solo - ao qual se denomina didmetro a altura do peito (DAP).

O critério de escolha desta altura relaciona-se essencialmente com a facilidade de

medicdo, dado que:

Q a niveis superiores do tronco, torna-se dificil executar as medi¢des do diametro;
o a niveis inferiores, a base do tronco apresenta-se com alguma frequéncia uma
excepcdo em relacdo a forma geral do tronco, devido a existéncia frequente de

embasamento.

Por outro lado, em comparacdo com qualquer outro didmetro medido ao longo do
tronco e o DAP, é aquele que melhor expressa a sua relacdo com o volume da arvore.
O DAP, no contexto de todas as outras varidveis dendrométricas é das principais

variaveis a considerar na medicao da arvore ou dos povoamentos. Tal facto, decorre de:

O tratar-se de um parametro de facil medicao;

0 a sua medicao, em compara¢do com outras variaveis, apresentar resultados de
grande confianca;

o servir de base de calculo para outras varidveis, como sejam a area basal e o

volume da arvore e do povoamento.

Outro diametro que, frequentemente, se mede, embora de menor importancia que o
DAP, é o diametro do cepo situado e.g. entre 0.15 a 0.30 m da altura do tronco a contar a
partir do solo.

O perimetro é uma variavel de medicdo equivalente ao didmetro, mas de caracter

menos expedito. A relacdo entre o perimetro e o diametro é dada pela seguinte formula:
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P=2xnxr =nxd

onde, P- perimetro do tronco a uma determinada altura;
r - raio da seccdo em questéo;

d - didmetro da sec¢do em questao.

Do modo, temos um conceito semelhante ao DAP: o PAP ou seja, 0 perimetro a
altura do peito. Como no caso dos diametros, é também possivel efectuar medi¢des do

perimetro do tronco aos varios niveis de altura deste, entre os quais o do cepo.

3.1.1.1. Instrumentos de medicédo, sua descricdo e modo de funcionamento

De entre os instrumentos de medicdo directa de diametros de aplicagédo corrente destacam-
se a suta de bracos e a fita de diametros. A suta de bracos € constituida por uma barra
graduada e dois bracos paralelos, inseridos perpendicularmente aquela. Um dos bragos
esta fixo a um dos extremos da barra, enquanto que o outro pode deslizar ao longo da
mesma. A graduacdo da barra apresenta-se, normalmente de 1 em 1 cm e com

aproximacao aos milimetros.
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FIGURA 3.1. Suta de bragos (Husch et al., 1972)
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Em termos comerciais, existem varias modalidades de sutas quanto ao
comprimento da barra graduada, p.e. de 80 cm e de 70 cm. Ao proceder-se a escolha da
suta, deve-se ter em atencdo a amplitude dos diametros caracteristicos da(s) espécie(s)
em causa, de modo a permitir a medicao directa dos maiores didametros susceptiveis de ser
encontrados no povoamento em estudo.

O modo correcto de empregar a suta, é executar a medicdo mantendo os bracos
daquela num plano perpendicular a barra.

As sutas de bracos sdo fabricadas em metal ou madeira. As metalicas séo
preferiveis por estarem menos sujeitas as influéncias climatéricas, por serem de mais facil
manutencdo e limpeza e ndo apresentarem tdo facilmente como as sutas de madeira a
deslocacdo do braco mével. As sutas de madeira apresentam a vantagem de terem um
preco menos dispendioso (Marques, 1981).

No sentido de criar maior exactidao e sensibilidade do aparelho, existem sutas cujo
braco movel se desloca em rolamentos (suta de Pollanschutz), outras tém um sistema com
uma mira de modo aferir o alinhamento correcto do braco (suta de Krutzsch e Loetsch).
Outras sofisticagfes tém sido incorporadas como registadores, gravadores, etc. Existem
sutas que além da graduacdo do diametro estdo equipadas com uma escala de area
seccional (Loetsch et al., 1973).

As fitas de didmetros podem ser de varios materiais, as mais comuns sao as fitas
de material plastico e as metalicas, que nalguns casos sdo também revestidas de matéria
plastica. As fitas de plastico tém o inconveniente, de com o uso virem a ficar um pouco
distorcidas devido aos esforcos que ocasionalmente figuem sujeitas, sendo por isso
importante um constante aferimento da sua medida. O caso das fitas metélicas, embora
mais resistentes tem que ser de uma liga metalica que sofra dilatagcdes minimas e ndo
significativas, devidos as variacdes climatéricas. A graduacdo usada nas fitas pode ser de

dois tipos:

O o sistema métrico normal - que fornecera o perimetro da seccao transversal da
arvore, e que sera depois convertido a diametro;
0 a graduacdo em mudltiplos de © - que proporciona logo a leitura directa do

diametro.
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Escala de didmetros
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FIGURA 3.2. Fita de diametros

s

A medicao do didmetro com fita é preferivel quando as arvores sao de grande
dimensdes, em que o0 emprego da suta se torna pouco pratico, por dificuldade de manejo
(Marqgues, 1981). Apesar de se realizarem medi¢cées mais rigorosa com a fita do que com a
suta, pois que se vai ponderar o efeito da irregulariedade da forma do tronco, tem no
entanto a desvantagem de tornar as medicbes mais morosas.

Existem, ainda, aparelhos de medicdo indirecta dos diametros - os dendroémetros -
que podem definir-se como sendo instrumentos aplicaveis a estimativa de didametros das
arvores em pé, a qualquer altura do tronco. O principio de funcionamento dos
dendrometros baseia-se na semelhanca de tridngulos. Sdo exemplos, deste tipo de

aparelho, o Relascdpio de espelhos de Bitterlich e o Telerelascopio.

3.1.1.2. Normas de medicdo do DAP

O DAP é medido, por definicao, ao nivel do 1.30 m a contar do solo e perpendicularmente
ao eixo vertical da arvore. No entanto, as mais variadas situacées podem ocorrer no

campo, havendo necessidade de normaliza-las. Assim,

o em terrenos inclinados, a determinacao do nivel de 1.30 m no tronco, deve ser
localizado do ponto mais elevado do solo;

0 quando o fuste da arvore é retorcido ou inclinado, deve-se ter em atencao que a
medicao seja realizada segundo a perpendicular ao eixo da arvore;

o quando o embasamento da arvore é acentuado e notério a 1.30 m, o DAP deve
ser medido acima da zona em que aquele termina. Logo, efectuar-se-4 a

medicao, deslocando-a de cerca de 30 cm;
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0 quando existem entumescimentos ao nivel do 1.30 m medem-se os didmetros
acima e abaixo daquele nivel e calcula-se a média;

o quando a arvore é bifurcada:

a) abaixo do nivel de 1.30 m, medem-se os didmetros como se fossem duas
arvores;
b) acima do nivel de 1.30 m, mede-se o DAP segundo o critério normal,

c) ao nivel do 1.30 m, mede-se abaixo do engrossamento provocado pela

bifurcacéo.

maior entumescimenlo
na bilurcagao

FIGURA 3.3. Normas de medicao (Avery e Burkhart, 1983)

Na prética, € possivel depararem-se-nos situagbes mistas dos Varios casos
apresentados, havendo, por isso, que ter cuidado, de modo a proceder a medi¢cdo o mais
correctamente possivel.

No caso dos didametros a outro nivel do tronco, devem-se atender de igual modo as

regras genéricas de medicdo, como sejam:

0 aidentificacdo correcta do nivel onde se pretende proceder a medi¢ao;
0 arealizacdo da medigcdo perpendicularmente ao eixo da arvore;
o quando da ocorréncia de entumescimentos ou bifurcacdes proceder segundo as

normas atras descritas e/ou de acordo com a perspectiva do estudo em causa.
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3.1.1.3. Erros associados a determinacédo do DAP

Ao proceder a medicdo de qualquer variavel dendrométrica podemos afirmar que aquela
conterq associada em si um erro. A sua origem é diversa e em geral mdltipla, sendo
impossivel eliminar a ocorréncia de erro na sua globalidade. No entanto, é possivel
reconhecer com alguma facilidade as causas dos erros que se cometem, podendo
minimiza-los com o recurso aos instrumentos mais adequados para o fim em vista e
através de adequados métodos do seu manuseamento. Quanto a origem dos erros

podemos sistematiza-los do seguinte modo:

O erros acidentais, geralmente associados a inexperiéncia ou a um trabalho pouco
cuidado. Uma sistematizacao do trabalho é o suficiente para eliminar este tipo
de erro;

O erros casuais, que estdo sempre presentes numa série de medicdes. As suas
causas sao diversas e ocorrem com magnitude e direccao variavel,

O erros sistematicos, normalmente devidos a utilizacdo de aparelhos desajustados
e

o erros de calculo, resultantes da aplicacdo incorrecta, p.e. de férmulas, e de

arredondamentos.

No caso de instrumentos Opticos, os erros podem ter origem também no
observador. Existe de facto, um juizo de apreciacdo inerente a cada pessoa, que
normalmente se traduz numa estimativa tendenciosa, ainda que involuntaria, produzindo
um erro sistematico de magnitude em geral constante ou proporcional e de igual sinal. No
entanto, outros padrdes de desenvolvimento do erro podem ocorrer.

E importante notar que enquanto 0s erros casuais tendem a compensar-se

mutuamente a medida que se aumenta o numero de medi¢cdes, 0 mesmo ja ndo acontece
com os erros sistematicos. Por isso, logo que sejam detectados, deve-se proceder aos
ajustamentos necessérios (Marques, 1981).
Outro aspecto que se reveste de bastante importancia é o arredondamento dos valores nos
célculos. Por regra, os arredondamentos sé devem ser realizados, quando possivel, apés
terminados os célculos, pois que doutra forma estamos sucessivamente a acumular
arredondamentos sobre arredondamentos. E certo, que tal procedimento s seré facilitado
no caso de se fazer recurso ao processamento electronico.

Esta situacéo é bastante mais pertinente quando se trabalha com valores médios, ja

que contém um maior significado que os valores individuais, pelo que ao efectuar-se o seu
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arredondamento, aplicando-lhe em seguida outras operacdes pode-se chegar a elevados
erros de calculo.

No caso particular dos diametros, as principais causas de erro associadas a sua
determinacgédo sao devido a irregulariedade da forma do tronco. Os dois principais casos de
erro sdo devido ao efeito da convexidade do tronco e ao efeito isoperimétrico.

O tronco apresenta concavidades, por exemplo devido a irregulariedade da casca,
que ao realizar-se a medicao do perimetro ou do didmetro com fita, vao ser consideradas
como macicgas, ocasionando um erro por excesso. No caso de se proceder a medi¢cao do
didmetro com a suta, a situagdo € diversa, podendo estar-se a cometer um erro por
excesso ou por defeito, consoante a direccdo do tronco a que se esteja a realizar a
medicao.

O efeito isoperimétrico decorre do facto de existirem varias superficies curvas, que
para igual perimetro lhe corresponde uma &rea inferior a da do circulo correspondente.
Consequentemente, se aquelas superficies forem avaliadas pela férmula do circulo,
baseando-nos na medicdo do didmetro ou do perimetro, obtemos um erro por excesso
(Loetsch et al., 1973).

FIGURA 3.4. Efeito da convexidade do tronco e efeito isoperimétrico (Loetsch et al., 1973)

Em geral, para minimizar estes efeitos € costume, quando o instrumento de
medicdo usado € a suta, proceder-se a medicdo de diametros cruzados. Na pratica, os

procedimentos mais comuns para a determinacéo do didametro da arvore sdo os seguintes:

o por meio de uma média aritmética de duas medicBes perpendiculares e
casuais,ou seja, sem qualquer preocupacédo de encontrar os diametros maior ou

menor da arvore;
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O por meio de uma Unica leitura, também obtida casualmente.

No entanto, quando se proceda a medicbes sucessivas de uma mesma parcela de
estudo ou de inventario, torna-se importante que exista um protocolo de campo quanto ao
procedimento da execugcdo das medi¢cdes, por forma a que se obtenham dados
homogéneos e comparaveis. Assim, em parcelas rectangulares, o procedimento mais
expedito é realizar as medi¢cbes do DAP, segundo a linha de plantacdo, embora tal ndo
assegure totalmente a inexisténcia de qualquer factor sistematico interveniente no
desenvolvimento da forma do tronco das arvores desse povoamento. No caso das parcelas
circulares, a casualizacdo dos diametros pode ser facilmente introduzida de maneira
bastante expedita: realizando a medicao dos diametros segundo a direccdo que une a
arvore ao centro da parcela. Deste modo, a orientacao da suta ira mudando de arvore para
arvore, a medida que o operador vai percorrendo sequencialmente a parcela (Marques,
1981).

No caso particular da suta de bracos o desvio do braco mével € o erro instrumental
mais comum, obtendo-se nestas circunstancias medi¢cfes por defeito. Por este facto, deve-
se usar as sutas, e de um modo geral todo e qualquer aparelho, sempre em boas
condicbes de funcionamento. A manutencdo e limpeza dos aparelhos deve pois, ser
tomada em devida atencdo. Os erros de medi¢do nas sutas em geral, ocorrem sempre que
nao se verifiguem correctamente quaisquer das regras de medi¢cdo dos didmetros.

No caso particular da fita de didmetros podem ocorrer erros de medicéo resultantes
de torcer a fita, de proceder a medicdo com a fita folgada, de ndo verificar qualquer uma
das regras de medicao do DAP (Marques, 1981).

De um modo geral, no caso dos dendrémetros, o valor do didmetro que se obtém
através do uso deste tipo de aparelhos, é superior ao diametro real, originando assim, um
erro sistematico e positivo tanto maior quanto maior for o didametro a medir e quanto mais
préximo da arvore se fizer a medicdo com o aparelho (Gomes, 1957).

No caso das regides temperadas, quando as medi¢bes se procedam durante o
periodo de crescimento obter-se-&o resultados diferentes para a mesma medigédo conforme

se realizar no inicio ou no fim desse periodo (Loetsch et al., 1973).



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 55

3.1.2. A altura da arvore: altura total e alturas parciais

A seguir ao diametro, € a altura a outra varidvel importante da arvore, a obter por medicéo

ou estimativa (Loestch et al., 1973). Podemos considerar varias alturas numa arvore:

_________________ 1("’"&‘

bicada

altura da copa

altura directriz

DAP e o altura total

1.30m altura do fuste

altura do cepo

cepo

f D=t

Legenda: altura total - do nivel do solo a ponta da arvore; altura do fuste - do nivel do solo até a zona dos primeiros ramos
vivos; altura da copa - da zona dos primeiros ramos vivos até ao topo da copa; altura mercantil - do cepo a
extremidade do tronco, que sera definida pelo diametro que se estipulou como limite para o aproveitamento

comercial do tronco; altura directriz - € a altura correspondente a um diametro igual a DAP/2 (ponto director)

(Marques, 1981).

FIGURA 3.5. Representacdo das varias alturas a medir numa arvore (Marques,1981)
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3.1.2.1. Instrumentos de medicdo das alturas

A determinacao de alturas na arvore individual pode ser realizada directamente quando a
arvore se encontra abatida. Estando a arvore abatida a medicao da sua altura é feita
sempre com fita métrica, medindo-a de ponta a ponta. No entanto, ao estarmos a medir a
parte exterior do tronco, estamos a cometer um erro, mas que se despreza para simplificar
0 processo. Ou seja, se considerarmos o eixo do tronco como o lado maior do cateto de um
triangulo e a sua hipotnusa o perfil do tronco, ao procedermos a medicdo estamos a tomar
a hipotnusa pelo cateto. Quando se proceda previamente a toragem da arvore, antes de se
realizar a medicdo da altura, vai-se medir cada toro per si, tomando uma poligonal em vez
do segmento de recta, obtendo-se um comprimento total cujo erro, por excesso, € ainda
superior ao da situacao anterior. A medi¢do da altura deve, portanto, efectuar-se antes de
qualguer toragem (Gomes, 1959).

No caso da arvore se encontar em pé, € possivel realizar medi¢des directas das
alturas da arvore recorrendo a vara telescopica, que € uma vara extensivel, e.g. até aos 15
m de altura. A medi¢éo directa das arvores com esta vara fica, porém, limitada as alturas
permitidas pelo comprimento da vara, total ou parcialmente distendida. A leitura faz-se

directamente na graduacdo marcada na vara.

i

FIGURA 3.6. Vara telescopica

O uso da vara telescépica tem interesse em povoamentos com uma densidade que
dificulte a utilizacdo de instrumentos de medicao indirecta, ou seja hipsémetros, e quando
as alturas ndo sejam tdo elevadas que tornem pouco pratico o emprego dos mesmos.
Também, é preferida a utilizacdo da vara, quando se pretenda realizar estudos de
crescimento, visto que a medigdo directa das alturas serd sempre mais rigorosa que com
qualquer outro método de medi¢do. No entanto, a extencdo da aplicacdo da vara ficara

sempre limitada pela altura das arvores presentes no povoamento (Marques, 1981).
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De entre os instrumentos de medi¢céo indirecta, podemos considerar dois tipos de

hipsémetros tendo em consideragcéo o seu modo de funcionamento:

o baseado em principios geométricos (semelhanca de triangulos), como p.e.
exemplo o hipsémetro de Christen;

0 baseado em principios trigonométricos, como p.e. 0s hipsémetros Suunto,
Blume-leiss e Vertex.

De entre os aparelhos mais utilizados no ambito do inventario florestal encontram-
se estes Ultimos. O hipsémetro de Blume-Leiss é aplicavel para distancias fixas do ponto
de observacdo a arvore. Possui varias escalas de medicdo da altura para diferentes
distancias: 15, 20, 30 e 40 m. A escolha da escala de medi¢cdo mais apropriada sera aquela
cuja distancia correspondera a cerca de 1 a 1.5 vezes a altura da arvore a medir. O ponto
de estacdo onde se procedera as miradas estara situado a distancia referente a escala
escolhida e de tal modo, que seja possivel uma boa visualizacdo do topo e da base da

arvore.
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| IJ i

@ y < |
=2

'5'3 ; ALTIMETER
= HOHENMESSER

@)

Legenda: 1 e 2 - botbes que soltam, respectivamente, 0s ponteiros de cima e de baixo da escala; 3 e 4 - ponteiros de baixo e

de cima ; 5 - escalas; 6 - ocular; 7 - tubo 6ptico; 8 - indicador do movimentos dos ponteiros; 9 - mira.

FIGURA 3.7. HipsGmetro de Blume-Leiss - lateral esquerda
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Legenda: 10 - di6ptero; 11 - tabela para correcgdo do efeito da inclinagdo do terreno na determinagdo da(s) altura(s) da
arvore.

FIGURA 3.8. Hipsbmetro de Blume-Leiss - lateral direita

A localizacdo no terreno dessas distancias fixas é feita com o auxilio de uma mira,
que acompanha o aparelho, ou por medicao directa no terreno com a fita. No caso de se
usar a mira do aparelho para nos localizar-mos a distancia pretendida pela escala de altura

escolhida, o procedimento sera o seguinte:

O a mira é colocada na arvore de modo a ser visivel ao operador e do lado em que
se apresenta a banda referente a distancia que se pretende;

O com a ajuda do diéptero do instrumento, o operador ir4 visar a mira, observando
através daquele duas imagens da banda O e da banda da distancia em questao;

o quando o operador se encontrar a distancia correcta as imagens desfazadas de
cada banda sobrepbem-se, observando-se agora apenas uma imagem das
bandas. Assim, o operador tera que se aproximar ou afastar da arvore a medir,
até obter a coincidéncia das duas imagens das bandas. Nesta circunstancia
estard a distancia pretendida, podendo agora passar a realizacdo das miradas,
para o topo da arvore e para a base da &rvore, para a obtencdo da sua altura

total.
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Legenda: 12 e 13 - distancia do ponto de estagdo a arvore inferior ou superior a 15 m; 14 - distancia do ponto de estacédo a

arvore pretendida e igual a 15 m.

FIGURA 3.9. Hipsémetro de Blume-Leiss - visualizacdo da mira através do didptero

Sendo as distancias correspondentes a cada escala referidas ao plano horizontal,
quando nos encontramos numa situacdo de terreno inclinado havera que corrigir o seu

efeito. Tal, podera ser realizado de duas maneiras:

O antes de realizar a medicdo da altura, proceder a correc¢do da distancia do
ponto de observacdo em relacdo a inclinacdo do terreno ou
0 realizar a medicdo da altura e posteriormente corrigir a altura estimada do efeito

da inclinacdo do terreno.

Em qualquer um dos casos atras referidos, havera que proceder a determinacdo da
inclinacdo do terreno. Nesse sentido, 0 hipsbmetro apresenta uma escala graduada em

graus. O procedimento a realizar € o seguinte:

0 o operador fard uma mirada paralela & linha de inclinagédo do terreno, ao nivel

dos seus olhos, procedendo a leitura na referida escala.
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FIGURA 3.10. Medicao da inclinacdo do terreno

Caso se disponham de tabelas de conversdo que nos fornegcam as distancias em
terreno inclinado correspondentes as distancias horizontais pretendidas, em funcdo do
angulo de inclinacdo do terreno serd mais pratico determinar-se a distancia corrigida para o
terreno inclinado e proceder em seguida a medi¢cdo da altura da arvore. A medicao da
distancia corrigida seré realizada com a fita métrica e ndo com a mira. A determinacéo da
distancia inclinada correspondente a distancia em terreno plano pretendida é obtida

utilizando a seguinte relacéo trigopnométrica, deduzivel da figura em cima apresentada:

_ distp
CoSi

dist;

onde, dist; - distancia em terreno inclinado;
disty,- distancia referida no plano horizontal,

i - inclinagdo do terreno em graus.

Apb6s a localizacdo do ponto de estacdo, proceder-se-a a realizacdo das miradas

para determinacao da altura total da arvore em questéo.
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FIGURA 3.11. Situa¢gBes de medicdo: terreno plano, terreno inclinado descendente e ascendente
(Husch et al., 1982)
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A altura total da arvore sera:

h = Ltopo - Lbase

onde, h - altura total;
Ltopo - leitura da mirada para o topo da arvore;

Lbase - leitura da mirada para a base da arvore.

As leituras obtidas para o lado esquerdo do zero da escala apresentam sinal
negativo e as da direita, positivo. Neste caso, ha apenas que tomar em aten¢éo o sinal que
o valor das miradas Ltopo e Lbase apresentam.

A outra aproximacado para resolver o problema da inclinacdo do terreno, é proceder
a determinacdo do ponto de estacdo como se o terreno fosse plano, determinando em
seguida a altura da &rvore, como atras foi exposto. Como se pode aperceber, a altura
assim obtida vem determinada por excesso, pois que se realizou o ponto de estacdo a uma
distancia menor do que aquela preconizada na respectiva escala das alturas. Para corrigir
o erro cometido, o hipsbmetro apresenta uma tabela de correc¢do impressa num dos lados
do aparelho. A escolha do factor de correcgdo a usar € nos dado em fung¢éo da inclinagéo
que o terreno apresenta no alinhamento arvore - ponto de estacdo. Assim, a altura total da

arvore sera:

h=nh’- (h' xFactor de correccdo )

onde, h - altura total;

h’ - altura total medida sem correcéo da inclinacdo do terreno.

A medicao das alturas parciais é efectuada nos mesmos moldes que a da altura
total da arvore. Ou seja, € definida pela diferenca das miradas superior e inferior dos
pontos que definem a altura parcial em questéo.

O Suunto é um aparelho de facil e rapida leitura, apresentando duas escalas

opticas: uma para a medicdo das alturas e outra para a medic&o da inclinacdo do terreno.
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escala de alturas
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FIGURA 3.12. Suunto

A escala da esquerda mede a inclinagdo do terreno em graus. A escala da direita
mede alturas em percentagem da distancia a que se localiza o ponto de observagdo. Trata-
se assim, de um aparelho aplicavel para distancias varidveis do ponto de observacéo a
arvore. No sentido de simplificar os processos de calculo para a determinacdo da altura
total da arvore ou de outra qualquer altura, e.g. localiza-se o ponto de observagédo a
distancia de 10, 20m ou outros quaisquer multiplos de 10. Existem, no entanto, também
Suuntos para distancias fixas do ponto de observacao, que dispbem de um didéptero e uma
mira de distancias fixas.

Para se proceder a determinagéo da altura da arvore ou da inclinagdo do terreno, a
realizacdo das miradas e a leitura dos correspondentes valores nas escalas é feita com
ambos os olhos abertos. O traco médio inscrito na lente € prolongado por ilusdo Optica,

proporcionando a localizacdo do ponto a medir na arvore (mirada) com uma das vistas,
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enguanto que com a outra se |é na escala o respectivo valor obtido. Em geral, Ié-se o valor
obtido na escala com a vista direita, enquanto que com a vista esquerda se faz a mirada.
Os eixos Opticos de certas pessoas ndo sdo paralelos. No sentido de assegurar que este
fendmeno nao afectara a precisdo das leituras e sugerido que o operador afira a sua vista
previamente, realizando uma leitura com ambos os olhos abertos e depois fechando a vista
livre. Se a leitura ndo variar apreciavelmente, ndo existe desvio dos eixos e ambos os olhos
podem ser mantidos abertos.

Para a determinacdo da altura total, basta localizar o ponto de observacdo a uma
distancia da arvore, tal que, se obtenha uma boa visualiza¢do do topo e da base da arvore
e preferencialmente sempre a uma distancia superior a 1 a 1.5 vezes a altura que a arvore
parece apresentar. Também aqui, temos que considerar o problema da inclinagdo do
terreno, que ira ser resolvido em moldes semelhantes ao apresentado para o hipsémetro
de Blume-Leiss. No caso de dispor de tabelas de converséo das distancias horizontais nas
correspondentes em terreno inclinado, serd de proceder a correc¢cdo da inclinacdo do
terreno antes de realizar as miradas para a estimativa da altura total da arvore, pois que as
leituras das miradas na escala percentual estéo referenciadas para distancias horizontais.

_ Ltopo —Lbase
100

h x distp

onde, h - altura total;
Ltopo - leitura da mirada para o topo da arvore;
Lbase - leitura da mirada para a base da arvore;

dist,- distancia horizontal do ponto de observagéo a arvore.

Héa que tomar em atencéo o sinal que o valor das miradas LT e LB apresentam.

O erro provocado pela inclinacdo do terreno pode ser insignificante na maior parte
dos casos, quando a inclinacdo € pequena, no entanto, este aumenta a medida que o
angulo da inclinagcao também aumenta. Quando nao se proceda a correc¢ao da inclinagéo
antes de proceder as miradas dever-se-a corrigir a altura resultante do efeito da inclinacéo

A altura total da arvore sera:

h=h" xcosi

Quando se pretenda obter medicbes mais exactas ou em casos especiais de

inclinacdo do terreno, deve-se realizar duas ou mais medi¢cGes da altura, obtendo a média

dessas medicdes.
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FIGURA 3.13. Situa¢gBes de medicdo: terreno plano, terreno inclinado descendente e ascendente
(Avery e Burkhart, 1983)



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 66

O Vertex é um hipsdometro que tem incorporado um telémetro que usa sinais ultra-
som que permite medir distancias horizontais com a ajuda de uma mira activa

(“transponder”) que se fixa a arvore a que se vai medir a altura, e. g. ao 1.30 m.

teclas

vidro de

I ocular S0

sensor da

uansmlssod temperatura

é&cran
bateria

emissor de
ultra-sons

FIGURA 3.14. Vertex

Este aparelho permite medir alturas, distancia, angulos, inclinacdes e a temperatura
do ar. Para a medicdo da(s) altura(s) da arvore o operador coloca-se a uma distancia
sensivelmente equivalente ou superior a altura da arvore num ponto de estacdo de boa
visibilidade. O Vertex permite obter até 6 alturas diferentes por arvore. As medi¢cdes devem
sempre ser realizadas com o aparelho na vertical. O valor da altura é fornecido
automaticamente num écran digital. As miradas sao facilitadas por um ponto luminoso no
visor materializando o eixo do aparelho.

A altura da arvore é obtida por métodos trigonométricos a partir da medicdo da
distancia do ponto estagdo a arvore e dos angulos da miradas. A medicdo da distancia
horizontal do ponto estacdo a arvore pode ser medida manualmente e introduzido o valor
no Vertex ou por medicdo automatica com o proprio Vertex usando o transponder. Usando
a aprelho como medidor de distancia acciona-se o botdo DME, o texto do écran digital do
aparelho roda 90° para melhor visualizar os dados.

O Vertex é extremamente sensivel as diferencas de temperatura, por isso antes de
proceder as medi¢des ha que deixar que este estabilize a temperatura ambiente. O sensor
da temperatura localiza-se a frente no aparelho, devendo-se evitar tocar-lhe com as maos.
Antes de se proceder a calibracao do aparelho deve-se, também, deixar que este estabilize
a temperatura ambiente. A calibracdo é realizada automaticamente bastando para isso o
operador colocar-se a um ponto de estacdo de 10 m e accionar no mend do aparelho a

calibragéo.
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FIGURA 3.15. Menu de operagfes do hipsometro Vertex

Para além, dos aparelhos atras descritos, Blume-Leiss, Suunto e Vertex, existem
também outros instrumentos que podem funcionar como hipsémetros, como sejam, o
Relascopio de espelhos de Bitterlich e o Telerelascopio. Estes serdo posteriormente

analisados, dado a sua multiplicidade de funcdes.
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3.1.2.2. Normas de medicdo das alturas

Segundo Loetsch et al. (1973), para que a determinacdo da altura, através dos
hipsbmetros, seja tanto quanto possivel a mais correcta, deve-se ter em atencdo o

seguinte:

0 a escolha do ponto de observacdo, onde se vai proceder as medi¢cdes deve ser

0 mais conveniente, de modo que:

a base e a flecha da arvore estejam bem visiveis permitindo realizar as
respectivas miradas;

- se evite a forma desfavoravel do tronco;

- se evite que os ramos ou a densidade do povoamento ou do sub-bosque
impecam uma boa visdo do conjunto;

- se evite o efeito da inclinac&o do tronco

0 a medicdo da altura deve ser sempre realizada no plano vertical, ainda que as

arvores se apresentem inclinadas:

FIGURA 3.16. Medicao de arvores inclinadas
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O

a medicdo da altura das arvores inclinadas deve- se realizar a partir de um
ponto de observacao que esteja localizado perpendicularmente a sua inclinacao.
No caso de se proceder a medicdo em arvores quer inclinadas na direc¢ao do
operador quer em sentido oposto deste, estar-se-4 a cometer um erro na
determinacgéo da altura.

0 a mirada para o topo da arvore, no caso das arvores que nao tenham uma
flecha bem distinta, deve ser efectuada tangente ao ponto mais alto da copa.
Exigem assim, um maior cuidado na medicdo da altura, as arvores de copa
redonda do que as de copa coénica.

0 a distancia que o operador deve escolher para a localizacdo do ponto de
observacao, deve ser maior ou igual a altura que a arvore apresenta.

0 o0s métodos e instrumentos de medi¢cdo a empregar devem estar de acordo com

a exactidao requerida.

3.1.2.3. Erros associados a determinacdo das alturas

Na determinagdo das alturas, podem ocorrer erros decorrentes das caracteristicas do
objecto a medir, erros instrumentais e/ou erros de medicao.

A altura da arvore s6 podera ser correctamente determinada se a base e o topo da
arvore forem simultaneamente bem visiveis. Quanto mais denso é o povoamento mais
dificil se torna encontrar o sitio 6ptimo para se proceder a visada. Podera ocorrer também a
existéncia de sub-bosque, que encubra a base da arvore, havendo que determinar uma
base alternativa ou inclusivamente mudar de ponto de observagao.

Nem sempre € facil estimar a altura de arvores que nado apresentem uma definida
dominancia apical. Este aspecto é particularmente pertinente, no caso das folhosas (copa
arredondadas, concavas, em forma de sombrinha ou cesto). Quando ndo se visa
exactamente o topo da arvore ocorre um erro por excesso que sera tanto maior quanto
mais curta for a distancia do observador a arvore e quanto mais alta for a arvore. Para
alturas superiores a 35m podem-se realizar sobrestimativas até aos 10% de erro (Loetsch
et al., 1973). O procedimento a aconselhar neste caso serd realizar a mirada superior,
tentando imaginar uma tangente que interceptard a copa da arvore no eixo vertical desta,

de modo a que a altura estimada se aproxime 0 mais possivel da sua altura real.
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FIGURA 3.17. Medicao de arvores de copa redonda

Como ja foi referido, ao proceder-se a medicdo de arvores inclinadas na direccéo
do operador como no sentido oposto, comete-se um erro na determinacdo da respectiva
altura. Como se pode depreender pelas figuras, a estimativa da altura vira afectada de erro
por excesso quando a medicdo é realizada com a arvore inclinada para o operador ou de
um erro por defeito quando a arvore se encontra inclinada no sentido oposto. Tal acontece
pos que, as leituras do hipsbmetro séo referidas ao plano vertical para cada ponto de
observacdo, e neste caso, ao proceder-se a mirada de topo, nas circunstancias
apresentadas, estar-se-a a obter o valor de c¢' em vez do valor correcto ¢ (Loetsch et al.,
1973).

FIGURA 3.18. Medicao de arvores inclinadas
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O erro cometido serd tanto maior quanto maior for a inclinagdo da arvore e quanto
mais perto se localizar o ponto de observacdo. No sentido de minimizar o0 erro que ocorre
nestes casos, deve realizar-se ponto de observacao segundo a perpendicular a inclinacéo
da arvore e proceder a mirada de topo projectando-a para o plano vertical (Loetsch et al.,
1973). Quando se verifica vento forte, ocorrem momentaneamente situacdes de erro
semelhantes as descritas anteriormente. Neste caso, ha que esperar que a flecha deixe de
oscilar e volte a posicdo vertical de modo a que se realize a medicdo em condi¢cdes
correctas.

A néo correccdo do efeito da inclinagdo do terreno cria uma situacdo de erro na
estimativa da altura da arvore, que sera tanto mais grave quanto maior for a inclinacdo do
terreno e mais perto se localizar o ponto de observacdo. Tal facto, advém das escalas dos
hipsbmetros se encontrarem referidas a disténcia horizontal para o respectivo ponto de
observacdo. Assim, em terreno inclinado, o ponto de observagdo situar-se-4& a uma
distancia inferior a pretendida na horizontal, o que provocara um erro por excesso na

avaliacdo da altura da arvore, se ndo se proceder posteriormente a sua correccao

(Marques, 1981). Os procedimentos correctos serao:

a corrigir a distancia inclinada, realizando ponto de observacdo em B, obtendo-se
a altura correcta da arvore ou,

o realizar ponto de estacdo em A, portanto a uma distancia inferior a distancia
horizontal pretendida e obter a altura. Corrigir depois esta altura em funcéo da

inclinac&o do terreno.

A - ponto de estacao determinado no
terreno inclinado

B - ponto de estacdo localizado apds a

correcgao da inclinagao do terreno

FIGURA 3.19. Efeito da inclinacao do terreno
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Vejamos como o facto de néo se realizar o ponto de observacdo a distancia
preconizada na escala do aparelho afecta a estimativa da altura da arvore. Como foi ja
referido os hipsdmetros analisados baseiam o seu funcionamento em principios

trigonométricos. Ou seja, por defini¢cdo, a altura da arvore sera:

h = dist, x tang w

Assim, realizando a leitura na escala dos 15 m, em terreno plano, coincidindo a mirada
para a base com o plano horizontal e realizando a mirada para o topo com uma inclinacéo

de 45°, a altura total da arvore sera obtida por:

h =15 x tang 45° =15 m.

Quando se realiza o ponto de observacdo mais longe do que o pretendido na escala
das alturas do aparelho, a abertura angular sera menor do que a que devia ocorrer,
obtendo-se uma estimativa da altura por defeito. Esta é a situacdo que ocorre mais
frequentemente, sendo exemplo a localizacdo do ponto de observacdo em terreno
inclinado, sem se proceder a correc¢do em relacdo a distancia horizontal pretendida. Por
exemplo:

h =15 x tang 43.5° = 14 m.

Quando se realiza 0 ponto de observagdo mais perto do que o pretendido na escala
das alturas do aparelho, a abertura angular serd maior do que a que devia ocorrer,

obtendo-se uma estimativa da altura por excesso. Por exemplo:

h =15 x tang 46.9° = 16 m.
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FIGURA 3.20. Efeito da localizacdo do ponto de observacado (Marques, 1981)

O grande numero de hipsometros existentes, reflecte o facto de ndo existir nenhum
instrumento ideal: que seja de facil e rdpido manejo, de grande rigor, baixo custo e que
apresente longa duracdo. Encontram-se porém, hipsémetros que se usados em condi¢cdes

favoraveis conduzem a erros da ordem de 1 a 2% (Gomes, 1957).
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Também podem ocorrer defeitos por negligéncia de manutengéo e tratamento do
aparelho. O Blume-Leiss, por exemplo, € um aparelho muito sensivel a humidade, havendo
por isso, que tomar as devidas precauc¢des. Nos modelos mais antigos deste hipsémetro,
dado a circunstancia de se poder manter o péndulo ou travado ou destravado, era também
frequente ocorrer avarias, por descuido, de ndo se travar o péndulo apds as medi¢des. O
pendulo podia ficar desgovernado, ndo se movendo com a sensibilidade do movimento que
se estava a executar. No entanto actualmente, tal situacdo jA ndo acontece pois que, 0s
modelos mais recentes, por concepgdo, apresentam o(s) péndulo(s) sempre travado(s),
sendo apenas liberto(s) no acto da medicéo.

A medicdo da altura das arvores requer pratica, habilidade e confianca. A maior
parte dos erros ocasionados podem ser minimizados com o treino e por supervisdo. As

causas dos principais erros séo:

O ma técnica de recolha das leituras: ndo verificar as regras elementares da
medicdo das alturas;
O manuseamento incorrecto do aparelho;

o ma visao.

Podemos afirmar também, que é nos povoamentos densos e/ou em situacdes de
terreno montanhoso que se criam as condicdes mais propicias a ocorréncia de erros.
Porém, apesar de ser impossivel eliminar completamente as vérias causas de erro, se o
namero de arvores medidas num povoamento for muito elevado, produzindo erros
positivos e negativos, estes tenderdo frequentemente a compensar-se mutuamente. Sendo

assim, obter-se-a4 um erro total menor e de caracter aleatério (Marques, 1981).

3.1.3. Aidade da arvore

A idade é uma variavel importante quando se pretenda fazer estudos de crescimento e
producdo e para a exploracdo das matas (idade de corte). A melhor prova para a
determinacdo da idade de uma arvore ou de um povoamento séo os registos de plantacdo
ou de sementeira. Quando ndo existe informacéo da idade das arvores de um povoamento
h& que recorrer a métodos indirectos para a sua determinacao.

De uma forma expedita e pouco rigorosa, a observacdo do porte e da casca da
arvore ou na contagem dos verticilos dos ramos quando estes séo evidentes ddo-nos uma
ideia da idade da arvore. No entanto, como é sabido, o tamanho da arvore e o seu

desenvolvimento nem sempre é factor condicionante para a apreciacao da idade, pois que
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em condi¢Bes do meio ndo favoraveis ao seu desenvolvimento o individuo pode apresentar
um porte anormal. Contudo, existem caracteristicas de conformacdo da arvore e aspecto
da sua casca que podem de facto ser decisivas ha apreciacao final da idade. Por exemplo,
0 rasar da copa, o avermelhamento e o alisar da carrasca no pinheiro bravo (Gomes,
1957). A contagem dos verticilos s6 pode servir de base para a determinacdo da idade
quando estes forem nitidos, embora poucas espécies que nos facultem tal caso. Por
exemplo, a Araucaria excelsa. Assim, tendo em conta o que atras ficou referido, tratam-
se de métodos aproximados que ndo oferecem o rigor necessario para serem utilizados em
estudos mais cuidados, apesar de na prética diaria do florestal serem bastante Uteis.

Nas espécies resinosas das zonas temperadas, em que 0 seu crescimento de um
modo geral, que se caracteriza por interrup¢cdes que se dao em concordancia com o
decorrer das estacdes, o engrossamento do tronco € originado pela formacao de anéis de
crescimento nitidos durante o periodo de crescimento. A observagdo e contagem dos anéis
de crescimento para efeitos de determinacdo da idade da &arvore € um método rigoroso e
facil pois que, estes se apresentam bem diferenciados, sendo mesmo possivel em cada
camada anual segregar o crescimento de Primavera e o de Outono. O crescimento de
Primavera aparece-nos como uma zona mais clara enquanto que o de Outono como uma
zona mais escura. No entanto, tal jA ndo é tdo facil na maior parte das folhosas,

principalmente naquelas que apresentam um crescimento continuo.

FIGURA 3.21. Anéis de crescimento numa rodela de tronco de pinheiro bravo
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A existéncia de falsos anéis ou falsas zonas de outono, devido a uma reducéo da
intensidade de crescimento pode dificultar a determinacdo da idade. Tal facto, pode ter na
sua base diversas causas, por exemplo, desfoliacdo, grande secura, traumatismos
importantes no sistema radicular, etc. Um modo de ajudar a distinguir os falsos anéis é
verificar se estes anéis acompanham todo o perimetro do tronco. Estes também, em geral,
se apresentam mais finos e menos carregados do que aqueles que se formam no termo de
uma verdadeira camada anual. Em dltima andlise, um exame microscopico permite detectar
essa anomalia (Gomes, 1957).

Mais raramente, podera acontecer a falta de camadas anuais, em consequéncia de
certa dorméncia vegetativa ao longo de toda a estacdo. Existem também, casos de arvores
dominadas por arvores vizinhas e em anos de excepcional secura, 0 que falseara a
determinagcédo da sua idade. Quando a contagem se torna dificil ou se deparam casos

duvidosos, deve-se recorrer as seguintes técnicas:

0 analisar uma estreita zona da seccdo de contagem;

o proceder a cortes inclinados que aumentem a distancia observavel entre
sucessivas linhas de fecho;

o utilizar corantes, ficando as zonas mais porosas mais intensamente coradas ou
seja a camada de Primavera;

a proceder a cortes muito finos que permitirdo a observacdo das camadas por
transparéncia;

o utilizando a lupa.

A determinacéo da idade deve ser realizada ao nivel do solo, logo acima do colo da
planta. A contagem dos anéis pode realizar-se na sec¢do transversal do cepo quando a
arvore é abatida. No entanto, se por impossibilidade esta tiver que ser realizada a altura do
Ccepo ou a outra altura qualquer, havera que lhe acrescentar os anos que a planta levou a
atingir aquele nivel. Tal, podera ser determinado por analise das plantas jovens em redor e
que apresentem essa altura (Gomes, 1957).

No caso das arvores em pé ha que recorrer ao uso da verruma de Pressler para a
extraccado de rolos de lenho e nestes proceder & contagem dos anéis. A verrumada
efectuar-se-4, de modo geral, a altura do DAP e em direccdo a medula da arvore, convindo
fazer penetrar a verruma o suficiente para que haja garantias que a medula foi
ultrapassada ou pelo menos atingida. Recomenda-se particular atencdo no caso dos

troncos de secgéo transversais elipticas (Gomes, 1957).
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FIGURA 3.22. Verruma de Pressler

A verruma de Pressler consta de uma verruma accionada por uma haste, a sua
extremidade cortante sera encostada firmemente a casca da arvore, no local escolhido
para realizar esta operacdo. Imprime-se a verruma um movimento de rotacdo. Enquanto a
verruma ndo pega, o operador roda e comprime o instrumento de encontro ao tronco, tendo
o cuidado de evitar esforcos nao perpendiculares, que é uma das causas principais de
quebra do instrumento. Depois da verruma pegar basta continuar com a rotacdo, até que
se considere ultrapassada a medula. Em seguida, introduz-se o extractor no interior da
verruma, apls o que se imprime um quarto de volta em sentido contrario ao da rotacao
inicial, com o intuito de quebrar a extremidade do rolo. Apds tais procedimentos, retira-se o
extractor, o qual mercé da serrilha que possui na extremidade arrasta para o exterior o rolo
de lenho ja individualizado (Gomes, 1957). Convém extrair a verruma sem demora
evitando-se, assim, as pressodes exercidas pelo inchar do lenho, bem como, as aderéncias
motivadas pelas secre¢cbes que ocorram. As verrumadas sdo preservadas p.e.
mergulhando-as logo apds a extraccdo em tubos de vidro com gasolina. A verruma deve
estar sempre bem limpa e oleada em especial a rosca, a extremidade cortante deve estar
bem afiada.

Como ja se referiu atrds, no caso de se realizar a verrumada ao nivel do DAP,
havera que depois se somar a contagem dos anéis a esse nivel os anos que a planta levou

até atingir essa mesma altura.
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1.30m

FIGURA 3.23. Idade da arvore

idade real = nimero de aneis contados na verrumada ao 1.30 m
+

numero de anos que a arvore leva a atingir 1.30 m

idade real
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PRATICA

e Apresentacdo dos aparelhos de medicdo de diametros, alturas e

inclinacdo/declive. Seu funcionamento.
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LICAO N° 4
PRATICA

e Treino campo - Instalacdo de parcelas de éarea fixa. Treino de medicdo de
didmetros e alturas. Manuseamento de bussolas para determinacédo de azimutes e
delimitacdo de parcelas no terreno. Correccdo de inclinagcGes/declives para

distancias na horizontal - manuseamento de clinémetros.

EXERCICIO 1 - Instalacdo de uma parcela quadrada de 10x10m (100 m?). Recolha de
dados. Medigéo de diametros com a suta. Medig&o de alturas com o Blume-Leiss. Normas

de medicdo. Preenchimento de ficha de campo.

EXERCICIO 2 - Instalacdo de uma parcela circular de raio de 5.64m (100 m?). Recolha de
dados. Medicdo de didmetros com a fita de didmetros. Medicdo de alturas com o

Suunto.Normas de medi¢éo. Preenchimento de ficha de campo.
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FICHA DE MEDICOES

Parcela rectangular de 10x10m

Arv. d h Arv. d h
n° (cm) (m) n° (cm) (m)
1 21
2 22
3 23
4 24
5 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40

EQUIPE: DATA: [
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FICHA DE MEDICOES

Parcela circular de raio=5.64m

Arv. d h Arv. d h

n° (cm) (m) n° (cm) (m)
1 21

2 22

3 23

4 24

5 25

6 26

7 27

8 28

9 29

10 30

11 31

12 32

13 33

14 34

15 35

16 36

17 37

18 38

19 39
20 40

EQUIPE: DATA: I
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LICAON®5
PRATICA

3.2. Variaveis ao nivel do povoamento

3.2.1. A idade dos povoamentos. Estrutura dos povoamentos.

Existem dois tipos de estrutura dos povoamentos tipicas, a estrutura regular e a estrutura
irregular, embora sobre condi¢cdes naturais possam existir gradacdes entre as duas. Os
povoamentos regulares sdo aqueles em que as arvores que 0s compdem s&o
essencialmente da mesma idade, enquanto que, 0S povoamentos irregulares se
caracterizam por serem constituidos por arvores de quase todas as idades.

Os povoamentos regulares sdo originados num curto espaco de tempo. Em
povoamentos instalados por plantacdo, podem ocorrer variacdes na idade de 1 a 2 anos,
consoante a extensao da area florestada e por conseguinte, a duracdo das campanhas de
plantacdo. No caso dos povoamentos naturais, raramente as variacdes sdo de 1 ano,
verificando-se varia¢des na idade de 1 a 5 anos podendo mesmo chegar a periodos de 10
anos ou mais quando exista uma forte regeneracdo. Em casos extremos, de longos
periodos de regeneracdo pode verificar-se a individualizacdo de 2 andares bem distintos de
copas, a cada um dos quais se pode atribuir uma idade média (Gomes, 1957).

Em alguns casos, um povoamento parece ser regular devido a uniformidade de
dimensao das arvores que o constituem, p.e. quando os povoamentos crescem lentamente
e em estacdes pobres pode verificar-se grande variacdo de idades e no entanto pouca
variagdo nas suas dimensoes.

As arvores dos povoamentos regulares apresentam uma altura razoavelmente
consistente, com variacdes que dependem do estrato social das arvores. Os diametros em
povoamentos regulares mostram uma ampla variacdo, embora seguindo um padréao tipico.
A maior parte das arvores agrupam-se perto do diametro médio decrescendo a sua
frequéncia para didametros pequenos e didmetros grandes. A medida que o povoamento
envelhece o histograma desloca-se para a direita.

Os povoamentos irregulares sédo originados de uma forma mais ou menos continua
em contraste com o0 Unico periodo reprodutivo dos povoamentos regulares. Em
consequéncia, o copado é constituido de arvores de diversas alturas resultando num perfil
irregular se observado segundo uma seccao vertical. A distribui¢éo tipica consiste de um
grande numero de pequenas arvores decrescendo a sua frequéncia a medida que o

didmetro aumenta.
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FIGURA 3.24. Distribuicdes diamétricas tipicas dos povoamentos regulares e dos povoamentos

irregulares jardinados (Clutter et al., 1983)

A idade dos povoamentos é um conceito mais facilmente aplicavel aos
povoamentos regulares. No caso de povoamentos originados por plantacdo, a contagem
dos anéis de crescimento de uma unica arvore sera suficiente.

No caso dos povoamentos naturais, em que ocorrem variacdes de idades de 5 a 15

anos ou mais, a idade média dum povoamento podera ser estimada da seguinte forma:

0 realizando uma amostragem representativa das arvores do povoamento e
determinar a média das idades encontradas nas unidades de amostragem,

o subdividindo o povoamento em conjuntos que possam ser considerados mais ou
menos homogéneos quanto a idade, e recorrer a seguinte ponderagdo das

idades determinadas:
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[ A1 xt1+Ap xto +...+ Ap xtp
Al+Ao +...+Ap

onde, t -idade média;
1 a n - sdo os conjuntos homogéneos segregados do povoamento principal;
t1, to, ..., ty - S@0 as respectivas idades;
A1, Ag, ..., A, - variavel de ponderagédo, p.e., respectivas areas basais ou frequéncias

diamétricas.

Nos povoamentos irregulares originados por regeneracao natural é comum utilizar-
se um sistema de exploracdo da mata selectivo, ou seja, o termo de rotacdo das arvores é
regulado ndo pela idade do povoamento, mas antes pelo didmetro que estas apresentam
ao longo da vida do povoamento, ou seja, as arvores sdo abatidas a medida que atingem o
didmetro de explorabilidade. Neste caso pois, a determinacdo da idade para efeitos do
estabelecimento da explorabilidade da mata perde a sua importancia em comparacao com

a assumida nos povoamentos regulares (idade de explorabilidade) (Loetsch et al., 1973).
3.2.2. O numero de arvores por hectare

O numero de arvores por hectare é dos parametros que melhor expressa, na sua variagao,
a mortalidade dos povoamentos. Esta ndo é mais do que o resultado visivel da luta de cada
arvore por luz e espaco vital. Para uma dada idade, o numero de arvores por hectare é
maior nas estacdes menos férteis. Nas melhores, a diminuicdo do nimero de arvores por
hectare é mais rapido, pois 0os povoamentos desenvolvem-se mais depressa (Oliveira,
1984).

A determinacdo do numero de arvores por hectare através do compasso de
plantacdo ou sementeira, em povoamentos de producdo poderd ser obtido do seguinte

modo, por exemplo, para um compasso de 2x4 o nimero de arvores por hectare:

N 10000

x 4

=1125.

No entanto, 0 compasso proporciona-nos apenas um valor indicativo a altura da
instalacdo do povoamento devendo a varidvel nimero de arvores por hectare ser aferida no
terreno através de medi¢des de campo. Por exemplo, recorrendo a instalacdo de uma rede

de parcelas de éarea fixa, entéo
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10000
A

N =nx

onde, n -nudmero de arvores medidas na parcela;

A - area da parcela (m?).
3.2.3. A area basal por hectare

A partir da medicdo dos diametros (DAP) das arvores da parcela é possivel calcular, para
cada uma das arvores, a respectiva area seccional ou basal (g), através da férmula da area
da circunferéncia:

s

2
= d
g 4><

onde, g - area seccional da arvore (m?);
d - DAP da arvore (cm).

O calculo da é&reas basal da parcela pode ser realizados através da enumeracao
completa das arvores de cada parcela, 0 que exige e.g. o processamento electrénico dos
dados. A area basal de cada parcela é obtida como o somatoério das &reas seccionais
individuais de todas as arvores da parcela. No entanto, as parcelas vao representar apenas
uma porcdo da area total do povoamento. A area basal média das parcelas devera ser
depois extrapolada para o povoamento através de técnicas ligadas a amostragem. O caso
mais simples serd realizar uma extrapolacao linear para o total da &rea do povoamento ou

por hectare. Ou seja, a area basal por hectare ou do povoamento (G) ser& obtida por:

n n
& 10000 ngiz _ 10000 xideiz
A A T

onde, n-numero de arvores medidas na parcela;
A - area da parcela (m?);
gi - area seccional da arvore i (m?);
d; - DAP da arvore i (cm).

E possivel realizar os célculos classificando o povoamento em classes de
frequéncia diamétrica. Este procedimento é mais facilmente comportavel para a sua
realizacdo manual, no entanto, implica significativa perda de informacédo e,
consequentemente, de rigor ndo se justificando a sua aplicacdo actualmente, devido ao

acesso ao processamento electrénico, jA que este nos oferece a possibilidade de tratar
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largas extensfes de dados, com rapidez e com maior rigor. Contudo, pela facilidade de
abordagem referir-se-4 a sua aplicacdo. Este passa pela construcdo de uma tabela de

frequéncias dos diametros da parcela. Assim, o calculo da area basal por hectare sera:

m
10000 = 2
G=—x—x dej < xfi
N .El( ci © xfi)
|=

onde, A - area da parcela (m?);
m - nimero de classes de diametro;
d¢j - diametro central da classe i;

fj - frequéncia verificada na classe i.

A determinacdo da éarea basal de um povoamento através de amostragem
convencional - implantacdo de parcelas - apresenta duas desvantagens. Uma resulta do
tempo que se perde ao delimitar a area da amostra. A outra provém do facto de que,
através dessa amostragem obtém-se geralmente um numero de dados mais do que
suficiente em classes de menores diametros e um nimero de dados, por vezes exiguo em
classes de diametros maiores.

Outra abordagem possivel para a estimativa da area basal por hectare de um
povoamento é recorrer a "prova de numeracdo angular de Bitterlich" através da
implantacdo de uma rede de pontos de amostragem. Com este procedimento ndo é
necessario marcar no terreno a area das parcelas. Depois, as arvores sdo amostradas
proporcionalmente as suas dimensdes, resultando dai uma distribuicdo mais proveitosa de
arvores amostra. Ou seja, passam a ser observadas menos arvores de menores
dimensdes e obviamente mais de maiores dimensdes. Para conhecer a area basal por
hectare do povoamento em questdo, através deste método, o observador ndo tem mais do
que estabelecer uma quantidade representativa de pontos de amostra pelo povoamento e
realizar a prova de numeracdo angular em cada um deles e obter o valor médio da &rea

basal por hectare para o povoamento em estudo (Marques, 1981).
3.2.4. Diametro médio e altura média do povoamento
Segundo a escola europeia é usual definir diametro médio de um povoamento como o

didmetro correspondente a arvore de area basal média. Ou seja, a média geométrica dos

didmetros (DAP) do povoamento
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n n
— s |
T T n n

onde, n-numero de arvores medidas na parcela;

N

A - area da parcela (m?);
g - area seccional média da parcela (m);
gi - area seccional da arvore i (m?);

d; - DAP da arvore i (cm).

E usual definir altura média de um povoamento como a altura correspondente a
arvore de area basal média. Este conceito é semelhante ao apresentado para o didmetro
médio do povoamento, bastando para o efeito medir as alturas de umas tantas arvores
cujos didmetros igualem o dg achado; a respectiva média das alturas dessas arvores
estimara entéo, a altura média procurada.

Outro processo, recorre a um processo de sub-amostragem dentro da parcela para

o calculo da média aritmética das arvores cujas alturas foram medidas no terreno, ou seja

das arvores amostra. Neste caso, a altura média do povoamento (h ) seréa obtida por:

Na
2N
i=1

b

Na

onde, n, - nimero de &rvores amostra da parcela;

h; - altura total da arvore amostra i (m).

O conhecimento da altura média dum povoamento apresenta consideravel interesse
no caso dos povoamentos regulares, onde a variacdo das alturas individuais em torno da
sua média, ndo € muito grande. Nas matas jardinadas, organizadas por classes de

didmetro, a nocao de altura média sé tera significado dentro de cada classe diamétrica.
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3.2.3. Didmetro dominante e altura dominante do povoamento

Os conceitos de diametro dominante (ddom) e altura dominante (hdom) do povoamento sao

semelhantes aos apresentados relativamente ao diametro médio e altura média do

povoamento, com a particulariedade daquelas estimativas serem relativas as arvores

dominantes do povoamento. De acordo com a forma de determinacdo das arvores

dominantes podemos diferenciar essencialmente dois tipos de abordagem:

a

determinagbes numéricas - permitem um tratamento mais objectivo das
variaveis diametro dominante e altura dominante do povoamento, o que é
importante para os estudos de quantificacdo da producao florestal. O critério
mais frequentemente usado € seleccionar um numero fixo de &rvores que
apresentam os maiores didmetros ou alturas do povoamento, por exemplo as

100 arvores mais grossas por hectare. Este Ultimo critério é aquele que na

prética é mais usado, para a quantificacdo destas variaveis.

determinagdes bioldgicas - embora, tratando-se de critérios mais subjectivos sao
no entanto, mais indicativos do crescimento e desenvolvimento dos
povoamentos. Para a identificacdo das arvores dominantes ha que,
primeiramente, fazer-se valer de um sistema de classificagdo das arvores em
relacdo ao seu vigor e posicido no copado do povoamento. A classificagdo mais

divulgada é a segundo Kraft, embora existam muitas outras variantes.

O sistema de Kraft apresentado por Assmann (1961) para os povoamentos

regulares de alto fuste, onde se agrupam as arvores de acordo com a sua posi¢ao social e

0 desenvolvimento das suas copas, logo quanto ao seu vigor e portanto a sua possibilidade

de crescimento, classifica as arvores em;

0o 0 0o o0 O

superdominantes,
dominantes,
codominantes,
dominadas e

sem esperanca de vida.

Nos povoamentos regulares, em que por definicdo, hA homogeneidade na idade

das arvores ai presentes, a relacdo entre a altura dominante e a idade do povoamento tem-
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se evidenciado de grande relevancia na classificagcdo das estacoes florestais em que se
desenvolvem.

Nos povoamentos irregulares as arvores dominantes tém um significado diferente
das arvores dominantes dos povoamentos regulares, correspondendo e.g. as arvores mais
velhas do povoamento. Assim, de acordo com Alves (1982), a classificagdo de De Philippis

(1958) para os povoamentos irregulares, propde a seguinte classificacao:

O estrato superior ou de producdo - arvores com altura superior a 2/3 da altura

média das arvores mais grossas do povoamento:

- arvores de maturidade - atingiram o didmetro de explorabilidade, prontas
para corte;
- arvores em decrepitude e

- arvores imaturas - ainda no atingiram o didmetro de explorabilidade;

o estrato intermédio ou de crescimento - rvores com altura compreendida entre

2/3 a 1/3 da altura média das arvores mais grossas do povoamento:

- arvores vigorosas - em pleno crescimento, com boas copas e

- arvores precocemente envelhecidas;

a estrato inferior, de regeneragdo ou de ingresso - arvores com altura inferior a 1/3

da altura média das arvores mais grossas do povoamento:

- nascedio;
- plantas jovens e

- envelhecidas precocemente.
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PRATICA

e Andlise de dados de inventario florestal recolhidos em parcelas de area fixa.

Andlise dendrométrica dos povoamentos.

EXERCICIO 1 - Considere a parcela de inventario de 500 m? e avalie os seguintes

parametros da parcela:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

identifique as arvores amostra.

calcule a altura média.

identifique as arvores dominantes.
calcule a altura dominante.

realize a tabela de frequéncia diamétrica
calcule a &rea basal por hectare.

calcule o diametro médio.

calcule o numero de arvores por hectare.

Considere, para o efeito, as seguintes classes de frequéncia diametrica:

Classes de DAP Cabdigo Frequéncia
[5,10[ 1
[10,15]
[15,20[
[20,25]
[25,30[
[30,35]
[35,40[
>=40

00 N o ok~ WDN

As medicdes do DAP das arvores da parcela foram realizadas com suta e as

medicdes das alturas totais da arvores amostra e dominantes foram realizadas com o

hipsometro de Blume-Leiss. As &rvores amostra foram, ainda, sujeitas a verrumada ao 1.30

m para a estimativa da sua idade. Da andlise da regeneracdo no local observou-se que as

arvores demoravam 10 anos a atingir a altura de 1.30 m.
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Arvn d céd. Lb Lt h| t1.3(+10)
1 353 -4.3] 16.3 44
2| 184
3] 315
4 264
5| 20.1 -29 132 36
6| 294
70 195
8/ 30.9
9] 122 0.6 12 33
10 37 -45 15.6
11] 351 -2.5 17
12| 339
13| 205
14 114
15 30.2
16 6.6
17| 264 0.7] 15.6 47
18] 33.2
19| 27.8
20| 20.9
21 20
22| 314 -3.5 14 50
23] 315
24| 17.6
25 223
26/ 38.8 -2.8 16
27 20.1 25 114 41
28] 30.1
29| 265
300 314 -3.7] 149 46
31 322
32 128
331 26.2
34 322
35 229
36 34 -0.9] 20.1 52
37] 322
38 257
39 14.6 -3.4 9.2 36
40 30
41 141
42| 18.4
43| 28.3
44| 21.3
45 313
46| 323
47| 213
48 32
49 27 -3.1] 154 44
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EXERCICIO 2 - Realize a anélise comparativa dos histogramas de frequéncia diamétrica

de trés parcelas instaladas em povoamentos de pinheiro bravo no concelho de Oleiros e da

respectiva caracterizacao dendrométrica:

P N G dg h ddom  hdom t1.3 t1.3 t
arv.na®l  m%hat cm m cm m anos anos anos
1 1220 31.65737 18.1766 11.4082 32.9 16.29 25 11 36
2 900 10.46692 12.16868 8.564444 26.35 18.26 23.85417 12 35.85417
18 730 38.84167 26.02811 16.81507 34.3 17.97 40.7 12 52.7
PARCELA n°1- 1996/97 PARCELA n°2- 1996/97 PARCELA n°18- 1996/97
80 4 80 - 80 4
70 4 70 4 70 4
s 60 + e 60 - & 60 |
O 50 2 50 g 50
"é 40 "é 40 | L 40 |
w30 w30 § 30 |
w 20 L 20 4 ™

10 A

—

i

[P E e R e R A Y

CLASSE DE DAP (cm)

10 4 ‘

—

P

CLASSE DE DAP (cm)

20 A
10 A

»=40

CLASSE DE DAP (cm)

Valores minimo, maximo e amplitude de variagéo das idades

das arvores amostra em cada parcela

Parcela n® t1.3min  t1.3max At
1 17 32 15
2 13 46 33
18 27 52 25
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LICAON° 6
TEORICA
4. EXEMPLOS DE PROTOCOLOS DE INVENTARIO FLORESTAL

e Inventario florestal nacional de emergéncia para o eucalipto (1985)
0. Instituicbes

CELPA - Associacao da industria papeleira (Ex-ACEL)

IF - Instituto Florestal (Ex-DGF)

1. Objectivos

0 Determinagdo das areas ocupadas pelos diferentes estratos de eucalipto (puro,
misto dominante, misto dominado e disperso).

o Caracterizacdo dos povoamentos quanto ao seu volume e dimensdo das arvores
gue o constituem, assim como, da sua idade.

o Determinacdo do potencial produtivo desses povoamentos.

2. Amostragem
As unidades a amostrar no campo foram distribuidas dentro dos estratos onde

existam eucaliptos. Apds a fotointerpretacao das fotografias aéreas segundo uma grelha de
pontos, realizando a segregacdo dos fotopontos classificados em estrato de eucalipto e
procedendo a sua sub-amostragem segundo um procedimento sistematico com

casualizacao do primeiro fotoponto.

3. Localizacdo da parcela de amostragem

Estudar em cada carta militar a zona referente a fotografia que se ira trabalhar, de
forma, a planificar o trajecto a realizar em viatura todo-o-terreno e/ou a pé. Assinalar
aproximadamente a posicdo das parcelas a instalar no terreno com base em pontos de

referéncia.

3.1. Medicdo do azimute entre o ponto de partida e o centro da parcela

Localizar no terreno o ponto de partida, o mais proximo do centro da parcela a
instalar. A sua localizagédo sera feita através da carta militar ou da fotografia aérea. Este
ponto sera definido, em principio, por cruzamento de caminhos, casas, etc. que sejam

facilmente assinalaveis e de facil identficacéo.
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FIGURA 4.1. Grelha de pontos, disposta sobre a fotografia orientada para Norte
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(FOTO INTERPRETAGAO)

ﬂegiaa,....‘é....u... Sub-Regido. ...t F‘iudu....:&..?....,.,"
Distritogﬂt;é?.‘:g Ccnéelho.%..(&l.g Foto{rz’é-ﬁ"
carta.... 456 o e e T FotoCOD.....3 R

Referéncias

Reg. Sub. Reg. Carlcelh.o Fiada Foto
S / [HARIPIEIEE
Fotoponto| Estr Classe | Dim |Outras | Fotoponto Estr | Classe Dim |Qutras|
€2 | Dx ! 3 e e I 2
€3 Q I 2 Dx e3 Ee I 3
c4 A F‘ @) o) - G4 E.C. ! 4 3
ek e o) 0 Dx Gs & ] 2
D2 Dx ) 3 H2 [ / ] ]
D3 N X ) = ‘H3 =5 | = G
D4 Q ] 2 . Ha Epx | =2
DS D x ( 3 H5 & / =
E2 Ec ) 3 12 4 | =
E3 Ce ! = 13 @ . ! 2 =
R Y R o - Y l
ES 6? ) “z B 15 Q ] P 1 |
R | £ ! 3 J2 . | @ [ 2 |
F3 Ce | 3 J3 & | =
74 N x ! > vaTl | £ 1 3 :
breviclog) B i Jet 6 RS
.\"'__' 3 s .
FOTc:lNTEnpRETl-::---M.Z:M_E&A-iiﬁ i
FIGURA 4.2. Ficha de fotointerpretacao
IDENTIFICACOES DE PONTOS DE CATEGORIA I
Regi ao Subreg Conc. Fiada Fote Ponto Estr. Classe Dim Outras
Sul Litoral 29 4357 F5 E 1 2 Pb
Sul Litoral 29 4350 D2 ED 1 3
Sul Litoral 29 4360 DS ED 1 I Q
Sul Litoral 29 4350 E2 ED 1 3
Sul Litoral 29 4350 ES ED 1 I
SuL LITORAL 29 4365 E2 EC 1 -3
SuL LITORAL 29 4365 EB EC 1 3
SuUL LITORAL 29 4345 F2 EC 1 3
SUL LITORAL - 29 4365 F3 EC 1 3
SuUL LITORAL 29 4365 G2 EC 1 =
suL LITORAL 29 43465 B3 EC 1 &
SuL LITORAL 29 4365 G4 EC 1 3
SuL LITORAL 29 4365 H2 EC 1 I Q
SuUL LITORAL 29 43465 H3 EC 1 3
SuUL LITORAL 29 43465 H4 EC 1 3
SuUL LITORAL 29 43465 I3 Q 1 3 EC
SuUL LI TORAL 29 43465 14 EC 1 3
SuL LITORAL 25 4345 JA EC 1 8
Sul Litoral 29 4368 EZ E 1 2
Sul Litoral 29 4348 F2 E 1 2

FIGURA 4.3. Seleccéo de fotopontos para implantacao de parcelas de inventario no terreno



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 97

A localizacao do centro da parcela serd feita através do azimute magnético que o

alinhamento entre o ponto de partida e o centro da parcela apresenta.

3.2. Medicao da distancia entre o ponto de partida e o centro da parcela

Medicdo da distancia horizontal a percorrer no terreno do ponto de partida até ao

centro da parcela. A escala a utilizar sera a escala calculada na proximidade do fotoponto.

3.3. Terreno inclinado

A correccao da distancia entre dois pontos no terreno sera realizada através da
medicdo da inclinacdo do terreno. Em Anexo podem consultar-se as tabelas de converséo
onde sdéo indicados os valores das distancias a medir em terreno inclinado em funcao do

angulo da inclinagéo do terreno e distancia pretendida na horizontal.

3.4. Verificacdo da correcta localizacdo do centro da parcela

Confrontando a localizacdo encontrada no terreno com a observacdo da carta
militar e da fotografia aérea. Quando existem dividas deve voltar-se ao ponto de partida e
repetir as medicdes necessérias.

Verificar a fotointerpretacdo realizada em gabinete relativamente a alteracOes

posteriores a data da fotografia aérea.

4. Estabelecimento e estudo da unidade de amostragem

4.1. Unidade de amostragem - parcela - amostra

Cada unidade de amostragem é constituida por 5 parcelas circulares (Cluster) todas
com a mesma area. As parcelas podem ser de area de 100 m? (raio= 5.64 m) ou de 200 m?
(raio= 7.98 m) consoante 0 povoamento seja puro e equiénio ou ndo. Quando o
povoamento tiver menos de 600 arvores por hectare (eucaliptos) ou haja dificuldade em
ajuizar esse numero dever-se-a optar pelas parcelas de maior area.

Os centros das 5 parcelas do cluster estdo distanciados entre si de 20 m e seréo
orientadas a partir da parcela central segundo os 4 principais pontos cardeais (N, S, E, W).
Na delimitacdo das parcelas sdo consideradas as arvores de bordadura pertencentes a
parcela (mensuraveis) aquelas em que mais de metade do seu pé se situa no interior do
circulo, as que o0 seu eixo se situa exactamente adistdncia do raio devem incluidas
alternadamente, uma sim e uma nao. Caso o terreno seja inclinado, devem ser realizadas

as devidas correccdes para a horizontal.
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O centro da parcela central deve ser referenciado com as 5 arvores mais proximas
a estes, através da medicdo das suas distancias ao centro da parcela e respectivos
azimutes.O n° da parcela e sua referencia (central, N, S, E, W) sera efectuado nas estacas

que marcam o centro de cada uma das 5 parcelas.

—c—

; £y
o U N

S

4.2. Medicdes na parcela - normas de medicdo

FIGURA 4.4. Cluster

A medicao do DAP das arvores efectuar-se-a partindo do centro da parcela e na
direccao Norte percorrendo a parcela no sentido dos ponteiros do relégio com o braco da
suta para o centro da parcela. Nas arvores amostra e dominantes medem-se os DAP

cruzados e as alturas totais. Estimam-se as suas idades.

5. Normas para o preenchimento da ficha de campo

MATERIAL:

o Fichas de amostragem com a informacé&o de gabinete.

o Conjunto de cartas militares 1/25000 e fotografias aéreas das areas relativas a regido
onde se ira trabalhar.

0 Localizagdo dos pontos a amostrar em fotografia aérea através de uma pequena

perfuracéo nestas que sera correspondente ao centro da parcela de amostragem.
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Distrito de Castelo Branco - 10

CODIGOS

Concelho de Castelo Branco - 1006

Estratos:

Pinheiro bravo 01
Pinheiro manso 02
Pinheiro silvestre 03
Cupressus 04
Resinosas Div. 05
Carvalho 11
Choupo 12
Acécia 13
Castanheiro manso 14
Eucalipto 15
Folhosas diversas 16
Sobreiro 17
Azinheira 18
Castanheiro bravo 19
Né&o florestal 30
Inculto 40
Improdutivo 50

e Inventario florestal da PORTUCEL (1986)

0. Instituicdo
PORTUCEL - Empresa de celulose e papel de Portugal, E.P.

1. Objectivos

2. Amostragem

gue o constituem, assim como, da sua idade.

informacao esta a ser quantificada ao nivel da propriedade.

Determinacéo do potencial produtivo desses povoamentos.

Determinacdo das areas ocupadas pelas diferentes espécies florestais utilizadas,

Caracterizacdo dos povoamentos quanto ao seu volume e dimensado das arvores

As unidades a amostrar no campo sao distribuidas casualmente dentro das

propriedades cujas arborizagdes tenham sido efectuadas h4 mais de 5 anos ou 10 anos

conforme sejam, respectivamente, povoamentos de eucalipto ou de resinosas.
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3. Localizacdo da parcela de amostragem

Cada conjunto de propriedades esta definido pelo seu contorno exterior e possui um
n° de identificacdo ao qual corresponde o nome da propriedade, conforme o mapa

descriminativo do conjunto em andlise.

3.1. Medicdo do azimute entre o ponto de partida e o centro da parcela

Localizar no terreno o ponto de partida. A sua localizacéo sera feita através da carta
militar ou da fotografia aérea. Este ponto sera definido, em principio, por cruzamento de
caminhos, casas, etc. que sejam facilmente assinalaveis e de facil identficagao.

Identificar o 1° ponto de amostra. Esta localizacdo sera feita através do azimute

magnético do alinhamento do ponto de partida ao centro da parcela.

3.2. Medicdo da distancia entre o ponto de partida e o centro da parcela

Medicdo da distancia horizontal a percorrer no terreno do ponto de partida até ao
centro do 1° ponto de amostra. Identificar os pontos de amostra seguintes. Os pontos de
amostra seguintes estardo sempre assentes em linhas de orientacdo no sentido S-N ou E-
W.

3.3. Terreno inclinado

A correccdo da distancia entre dois pontos no terreno serd realizada através da
medi¢do da inclinagdo do terreno. Podem consultar-se as tabelas de conversédo onde séo
indicados os valores das distancias a medir em terreno inclinado em funcdo do angulo da

inclinacdo do terreno e distancia pretendida na horizontal.

3.4. Verificacdo da correcta localizacdo do centro da parcela

Confrontando a localizacdo encontrada no terreno com a observacdo da carta
militar e da fotografia aérea. Quando existem dulvidas deve voltar-se ao ponto de partida e

repetir as medi¢des necessarias.

4. Estabelecimento e estudo da unidade de amostragem

4.1. Unidade de amostragem - parcela - amostra

E constituida por uma parcela quadrangular cujo lado € igual a 20 m (area de 200
m?) ou 25 m (&rea de 625 m?) consoante 0 povoamento possui ou ndo mais de 700 arvores

por hectare. Os lados do quadrado devem ser orientados no sentido N-S e E-W,
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preferencialmente. Quando a parcela recair em terreno inclinado dever-se-a instalar a

parcela de forma que os lados acompanhem a linha de maior declive.

diagonal
18.03 m terrené) plano terreno inclinado
T correcgao _
i s da - linha de
inclinagéo maior declive
W

FIGURA 4.5. Marcacgéo dos vértices da parcela

Apbs localizado o centro da parcela marcar os vértices da parcela através das
diagonais do quadrado, afastando-se do centro da parcela 14.14 m ou 18.03 m conforme o
lado do quadrado seja 20 ou 25 m. Caso o terreno seja inclinado, o comprimento dos lados
em questdo devem ser corrigidos para a horizontal.

A 12 &rvore de cada linha de arvores devera ser numerada. O n° da parcela devera

ser efectuado na arvore mais préxima do centro da parcela.

4.2. Medicdes na parcela - normas de medicdo

A medicdo do DAP das arvores efectua-se com o braco da suta segundo as linhas
de plantacdo. Nas arvores amostra e dominantes medem-se os DAP cruzados e as alturas
totais.

5. Normas para o preenchimento da ficha de campo

MATERIAL:

o Fichas de amostragem com a informac&o de gabinete.

0 Localizacdo dos pontos a amostrar em cada propriedade ou conjunto de propriedades
através da sua marcacao em carta militar 1/25000.

0 Localizacdo do ponto de partida para o conjunto de amostras a recolher.

o Fotografia aérea das propriedades que constituem o conjunto de amostragem.
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PORTUCLIL
DIRECCAD FLORESTAL

INVENTARIO FLORESTAL

QUADRO 1 OUADRO 2
T0NA § i
Fihaderkt g NOCLEO |G| PROPRIEDADE g mo | parcewa L
C.¥IL.
QUADRO 3 : QUADRO 4
PERCURSD DATA DE
PONTO DE REFERENCIA |t ins ToISTANGTA | MEDICAO lcxrosw;lo ALTITUDE | DECLIVE
o [D[M]M[ATA 37,
Q lrzfA DA PARCELA [4oorg75mg QUADRO 6
POV.COM MATIS 700 ARV. POR HA. ROTACAO | j0l20]30 40
POV.COM MENOS 700 ARV. POR HA.
3 | DIFICULDADE AVALTAR N.ARV.POR HA 1DADE ~ANOS
ESPECIE
QUADRO 7
TAVOURK
PLANTAGKO | .oimThiia | RIPAGEM |V.COMORO | TERRACAS | COVAS
cOD1GO 1 2 3 4 5
QUADRO § OUADRO 9 TENPOS DE OPERACAO
DESL.EN | DESL.AD [AMOSTRA- | REG.K
PRAGS E DOENCAS SIM NAO ViATimen)PONTAmin)| Cortteon) o inis
cOD160S 1 ?
QUALTDADE
Hend BOA | MIDIA | MK
cin1Go 1 2 3
SINAIS EROSAD SIM NAD QUADRO 10
D160 1 2 0 RESPONSAVEL
mmommmgi ER NAO o
cov1Go 1 s
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QUADRO 11
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Inventario florestal da STORA CELBI (1992)

0. Instituicbes
STORA CELBI - Celulose Beira Industrial, S.A. (Ex-CELBI, S.A))

1. Objectivos
Obtencédo de uma informacgéo rigorosa, quantitativa e qualitativa, que permita uma

gestdo racional e actualizada da sua area florestal.

2. Amostragem e medicoes

A actualidade da informacdo apresenta-se de grande importancia, dadas as
caracteristicas dos povoamentos de eucalipto, como sdo exemplos, os curtos periodos de
exploracdo, elevados crescimentos anuais e fortes ataques por pragas em algumas
regides.

O método de inventario florestal continuo, baseado em frequentes medicbes de
pontos de amostragem, que tém uma distribuicdo sistemética pela area a inventariar,
fornece uma informagéo actualizada da variagdo do volume e da mortalidade existente, o
gue permite uma boa gestédo da area florestal. O intervalo de tempo que medeia entre duas
medi¢cBes de uma mesma area é de trés anos.

O esquema de amostragem utilizado é o sistematico por linhas de avanco,
dependendo a distancia entre linhas de avanco e a distancia dos pontos de amostra ao
longo da linha de avan¢o das caracteristicas dos povoamentos. Ou seja, podem-se
diferenciar duas situacdes consoante o tipo de instalacdo dos povoamentos, e ainda dentro
daquelas, trés situacdes consoante a idade dos povoamentos: povoamentos instalados
sem ser em terracos e povoamentos instalados em terragcos e ainda de idade
compreendidas entre 1 a 4 anos, de 5 a 9 anos e igual a ou superior a 10 anos.

A éarea de cada ponto de amostra é de 400 m? (20 m x 20 m), i.e. parcelas
quadradas. Para a implantacédo da 12 linha de avanco, a partir do extremo da propriedade
avancar meia distancia a da preconizada para a distancia entre os pontos de amostra ao
longo da linha e depois com uma direc¢éo perpendicular a da linha de avanco, definida em
gabinete, avancar meia distancia a preconizada para as linhas de avanco.

A é&rea do ponto de amostra nos povoamentos em terracos ndo € fixa. O ponto
desenvolve-se no terrago ao longo de 100 m. A sua area é obtida pelo produto da largura

média do terraco por 100 m. Assim, a forma do ponto de amostra é rectangular.
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IDADE DE 1 A 4 ANOS

100 m distancia entre pontos de amostra - 200 m A

> 100 m

L v

| [=m & s
20m

1° ponto de amostra 2° ponto de amostra 3° ponto de amostra

distancia entre linhas de avango - 200 m

L =2

5° ponto de amostra 4° ponto de amostra

IDADE DE 5 A 9 ANOS

70 m distancia entre pontos de amostra - 140 m
<4 > 70 m

i—|20m I—I |__|

20m
1° ponto de amostra  2° ponto de amostra 3° ponto de amostra

distancia entre linhas de avango - 140 m

5° ponto de amostra 4° ponto de amostra

IDADE IGUAL OU SUPERIOR A 10 ANOS
< 50m > distancia entre gpntos de amostra - 100 m 50m

e & =

20 m
1° ponto de amostra 2° ponto de amostra 3° ponto de amostra 4° ponto de amosfra

L gn Bn g

distancia entre linhas de avango - 100 m

=

5° ponto de amostra

A 4

FIGURA 4.6. Povoamentos instalados em terreno plano ou em vala e cémoro
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IDADE DE 1 A 4 ANOS

ponto mais alto da propriedade distancia entre pontos de amostra - 300 m
Eraas T B "
A
100 m
1° ponto de amostra 2° ponto de amostra 3° ponto de amostra

distancia entre linhas de avango - 100 m

1 | | v

5° ponto de amostra 4° ponto de amostra

IDADE DE 5 A 9 ANOS

ponto mais alto da propriedade distancia entre pontos de amostra - 300 m
1———| 50m I |4 >|

100 m
1° ponto de amostra 2° ponto de amostra 3° ponto de amostra

distancia entre linhas de avango - 50 m

5° ponto de amostra 4° ponto de amostra

IDADE IGUAL OU SUPERIOR A 10 ANOS

ponto mais alto da propriedade distancia entre pontos de amostra - 100 m
B L0l o
100 m
1° ponto de amostra 2° ponto de amostra 3° ponto de amostra

distancia entre linhas de avango - 50 m

B

5° ponto de amostra 4° ponto de amostra

FIGURA 4.7. Povoamentos instalados em terracos
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Para a implantacdo da 12 linha de avanco, parte-se do ponto mais alto da
propriedade e segundo a linha de maior declive avanca-se meia distancia daquela
preconizada para a distancia das linhas de avanco.

Os pontos de amostragem podem ser desviados, sem que no entanto, tal afecte o
namero total de pontos previstos, de forma a evitar situacdes de bordadura, clareiras,
afloramentos rochosos etc. que possam falsear o resultado final do inventario.

Sempre que o terreno seja inclinado deve proceder-se a correccdo das distancia
inclinadas quer no estabelecimento das linhas de avanco, quer na implantagdo dos pontos
de amostragem quer no procedimento da medicdo das alturas.

Em cada ponto de amostra medem-se os DAP de todas as arvores e as alturas
totais:

Q no 1° ponto de amostra, das 4 arvores de maior diametro;

O nos 2° e 3° ponto de amostra, as arvores n°® 5, 10, 15 e 20, no caso do

povoamento em 12 rotacdo e as arvores n® 10, 20, 30 e 40, no caso dos
povoamentos em 22 e 32 rotagao;

O no 4° ponto de amostra inicia-se novo ciclo.

e Inventario florestal da Alianca Florestal (2001)

0. Instituices
Grupo PORTUCEL SOPORCEL

Tendo em consideracdo que se trata de um grupo de duas empresas de celulose
apresenta-se uma tabela comparativa dos procedimentos de inventario florestal praticados

em cada uma delas.
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TABELA 4.1. Andlise comparativa dos procedimentos de inventario florestal da

Portucel e da Soporcel

Informagao Portucel Soporcel
Objectivos » Estimativa volumétrica » Estimativa volumétrica
rigorosa dos rigorosa dos povoamentos
povoamentos ao nivel em pré-corte
nlcleo e Divisdo » Geragdo de estimativas de
» Recolha de outras predicdo volumétrica
caracteristicas fidveis de povoamentos
importantes a gestdo em crescimento
Metodologia
Esquema de amostragem > Sistemdtico estratificado | » Sistemdtico estratificado
por idade/rot/espécie, ou por idade/rot, ou seja, por
seja, por talhdo talhdo
> Parcelas permanentes > Parcelas permanentes na

com reposigao parcial
annual

rotagao

Intensidade

A intensidade varia em
funcdo da idade:

0-4 = 1parcela/50ha

5 e 6 = 1parcela/25ha

7, 8e9 = 1parcela/12,5

10 = 1parcela/6,25 ha

>10 anos = 1parcela/3,15ha

A intensidade varia em
fungdo da area do talh&o e do
objectivo do inventério:

Povoamento em Pre-corte:
10 ha => 1 parcela/ 2 ha
< 10 ha => 1 parcela/ 1 ha

» Independente da area da | Outras areas:
propriedade/parcela 12 ha => 1 parcela/ 4 ha
> Intensidade em fungdo < 12 ha => 1 parcela/ 2 ha
dos talhdes 19 inventario apds 3 anos de
idade
Tipo de parcelas e dimensdo | > Parcelas quadradas com | » Parcelas quadradas de
inicio na entre-linha 400 m2 com inicio na
> 400 m2 entre-linha
Instalagao de parcelas
Acesso geral » Enquadramento » Sem informacgdo
1/250000
Suporte Cartogréfico > Fotografia aérea 1990 > Fotocdpia de carta militar
» Ou fotografia aérea 1995 | » Mapa 1/10000 com limites
> Mapas impressos a de propriedade, usos,
1:10000 ou menor uso caminhos, pontos de dgua
do solo e parcelas de > Parcelas assinaladas com
inventario numeros de 1-999 e de
» Parcelas estdao em acordo com uma grelha
formato digital quadrada
Identificagdo das parcelas » Pintura com 2 circulos na | » Pintura com 2 circulos na
arvore junto ao caminho arvore junto ao caminho e
e fita mosqueira com fita mosqueira com prego
prego > Assinalado o més e ano
» Assinalado o més e ano na arvore do caminho
na arvore do caminho > Pintura das 4 4rvores dos
» Pintura das 4 &rvores dos cantos e aplicagdo de fita

cantos e aplicacdo de fita

mosqgueira com prego na
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Soporcel (cont.)

mosqueira com prego na
12 arvore.

> Pintura na arvores do
topo da parcela, do
ndmero sequencial

12 drvore.

TABELA 4.1. Analise comparativa dos procedimentos de inventario florestal da Portucel e da

Medicdo de variaveis

Identificagdo das arvores

» Sequencial em
serpentina desde a
primeira arvore (1-99)

> A vara de cada arvore é
numerada de 1-9

> Sequencial dentro da
linha

> Numerada a linhae a
arvore

» No caso de existirem mais
do que uma vara por
arvore, repete a
numeracao

Medicdo de Dap ‘s » Todas as arvores » Todas as arvores contidas
contidas na parcelas sao na parcelas sdo medidas
medidas » Simples e perpendicular a
> Medigdo Simples direcgdo da linha
» Alterna a direcgdo da > Alterna a direcgao da
medigdo entre cada linha medigao entre cada linha
» Medigdo e registo ao > Medigdo e registo ao
milimetro : milimetro
Medicdo das Alturas Mod. > Em 10 % das parcelas » Nas areas em pré-corte
» Metodo de Drought > Metodo de Drought
modificado modificado
Medigdo das Alturas Hdom | > Em todas as parcelas » Em todas as parcelas
> As 4 arvores vivas mais | » As 4 arvores vivas mais
grossas desde com grossas desde que sas e
forma boa perfeitas de forma
Codificagdo das varas Em trés niveis: Em dois niveis:
Estado: Forma:
0 - Viva 01 - Rectilinea
1- Morta 02 — Inclinada
2- Falha 03 - Bifurcada superior
Sanidade: 04 - Bifurcada Inferior
0—55 05 - Curvatura Basal
1 — Phoracanta 06 - Arvores partidas
2 — Doengas 07 — Rebentagao de Corte
3 — Outras causas 08 - Falha de Plantagao
Forma: 09 - Falha de corte
0 — Boa forma 10 - Menos que 5 cm
1 — Bifurcada Sanidade
2 — Ramos grossos 01-Sa

3 — Curvatura basal
4 — Tronco torto

5 — Inclinada

6 — Ponta partida

7 — Ponta seca

8 — Arbustiva

9 — Dap menor 5 cm

02 - Phoracantha (nao seca)
03 - Phoracantha (seca)

04 - Stress (seca)

05 - Stress (nao seca)

06 — Gonipterus

Formato de recolha

» Ficha de preechimento
manual no campo

» No campo com Huskeys
> Ficha de observacoes
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TABELA 4.1. Analise comparativa dos procedimentos de inventario florestal da Portucel e da

Soporcel (cont.)

> Software de introdugao
de dados em gabinete

Outra Vegetagédo Arbdrea

Inf. ao nivel da parcela

> Contabilizagdo de
regeneragao natural em
trés niveis: nula,
insuficiente e abundante

» Avalia-se as duas
espécies mais
abundantes

| Vegetagdio Arbustiva

Inf. ao nivel da parcela

» Identificagdo dos
géneros vegetais mais
abundantes

» Estimagdo do % de
coberto

> Estimagdo da altura
média

» Estimagdo da % do
coberto da folhada

» Inf. ao nivel do Talhdo

Recursos Faunisticos

Caracteristicas do Site

Inf. ao nivel da parcela

> Exposicdo

> Situagdo fisiogréfica

» Declive

» Solo

» Rocha-mae

> Tipo de Preparagdo do
solo

> Pedregosidade

> Sinais de erosao

» Presenca de Pragas

» Grau de ataque do
Grogulho

» Inf. ao nivel do Talhdo
Qualidade dos acessos
> Preparagao do Terreno

Observagoes

Inf. ao nivel da parcela
» Espaco de 255 caracteres

Inf. Ao nivel da parcela

Processamento da Info

Altura das arvores

> Hipsométrica Geral

Hipsométrica local

Area Basal > Projecgdo ao nivel do ha
da soma das éreas
basais de cada individuo
vivo e morto

Volumes » Equagao de volume do

Coucelo (1980)
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Inventario florestal volumétrico de povoamentos de eucalipto

=

o P LR g ¥h (Mg SR D

;o

ela;:|

-
Divisao: Espécie Rotagado Idade
Cod_uni_gestao:
Obser:
Indicadores princinais Outros indicadores
Exposigao Regeneragdo natural Classe

Situagéo fisiografica

arvores com <1.30m

Declive

arvores com alfura

N° de arvores

Rocha méae entre 1.30-3.00 m

Solo superiora 3.0 m

Preparacgéo de terreno Espécie principal

Eroséo

Pedregosidade Sub-bosque Classe

Altura max.do obstaculo

% coberto total

Presenca de pragas,

Altura do coberto (cm)

4 - Euc. smithii,
5 - Euc. gunni,

Classe 5: Covas

Grau de ataque de gorgulho Folhada
Espécie dominante |
2% espécie

Divisdo |Declive Espécie de sub-bosque
710 — Div Norte classe 1: < 5%, ou plano Tojo 1
720 — Div Litoral classe 2: 5-10%, ligeiro Urze 2
730 - Div Vale Tejo classe 3: 11 -20%, moderado Silvas 3
740 — Div Interior classe 4: 21 - 35 %, acentuado Cargueja 4
750 — Div Sul classe 5: > 35%, elevado Medronho 5

Esteva 6

Giesta 7

Preparagéo de terreno Feto 8

Espécie Classe 1: Lavoura continua Rosmaninho 9 .
1 - Euc. globulus, Classe 2: Ripagem Herbaceas 10
2- Euc. maidenii, Classe 3: Vala e comoro Residuos de exploracio 11
3 Euc.dalrympleana, Classe 4: Terragos Outras 12

Presenca de pragas

6 - Euc. viminalis,

Coberto de sub-bosque,

7 - Euc. delegatensis,
8 - Euc. nitens

folhada e pedregosidade

tipo 1- auséncia
tipo 2 - phoracanta

9 - Euc. rubida

classe 1: auséncia
classe 2: 1- 25% -
classe 3: 26-50%
classe 4: 51-75%
classe 5; > 76%

tipo 3 - gorgulho
tipo4 -tipo2+3

Grau de ataque, deve ler o protocolo

Situacéo fisiografica
tipo 1: Vale

tipo 2: Encosta
tipo 3: Cumeada
tipo 4: Planicie

Eroséo
1- presenca
2- auséncia

Solo
classe 1: arenosa,

classe 3: argiloso

classe 2: argilo-arenoso

Rocha mae:
Classe 1: granitos
Classe 2: arenitos
Classe 3: xistos

Regeneracio Classe

Nula 1

Insuficiente 2

Abundancia 3
Regeneragdo natural Codigo
Pinheiro Pnb
Carvalhos perenifélios Cp
Carvalhos caducifdlios (o] S0 S
Castanheiro Ct
Acdcia (australis) Aa
Acécia (mimosa) Ac
Eucalipto Eg
Qutras Ot
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FIGURA 4.8. Instalacdo da parcela - Soporcel

e Inventario Florestal Nacional (1997)

0. Instituicdo
Direccao Geral das Florestas

1. Amostragem

Na 32 revisdo do inventéario florestal nacional as parcelas de amostragem foram
seleccionadas casualmente a partir de pontos interpretados na fotografia aérea que foram
classificados como tendo utilizacdo florestal, e nestes, para cada um dos diferentes
estratos florestais.

A fotointerpretacao foi sistematica, resultando da aplicacdo de uma grelha de pontos
as ampliacdes a escala 1:10000 das fotografias aéreas, infra-vermelho falsa cor, escala de
1:40000, do voo (direccdo EW-WE) realizada em 1995, propriedade conjunta da Direccéo
Geral das Florestas (DGF), CELPA - Associacdo da Industria Papeleira e CNIG - Centro
Nacional de Informacéo Geografica.

Pela primeira vez, para além dos métodos classicos de recolha de informacdo do
inventario florestal foram incluidos parametros releventes para a monitorizacdo da
biodiversidade associada aos povoamentos florestais. A figura 4.9. apresenta um esquema

simplificado das operacgdes deste inventario florestal.
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+ Foto-interpretagao sistematica
sobre fotografia aérea

+ +
+ +
FLORESTA

+

.

+ + + + 4+

+
+

+ + g projecgdo das copas
/ das arvores
Confirmagéao da
foto-interpretagao
no terreno - 5000 m?
v
Parcela de amostragem
r hJ
4 e
Ordinaria Sobreiro e Azinheira

circulo 250 m? - DAP >= 7,5 cm 4~ y Circulo 2000 m? - CAP >= 20 cm
coroa circular 500 m? - DAP >= 17,5 cm

coroa circular 1000 m? - DAP >= 27,5 cm 4~

| altura do tronco

1,30 m|

FIGURA 4.8. Operacges do inventério florestal - esquema simplificado
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Flada [ |
@ DGF

Direccao-Geral Fotografia S
das Florestas
Fotorponto [

Data / /
Inventario Geral Equipa

INVENTARIO FLORESTAL NACIONAL

CARACTERIZAGAO GERAL DA PARCELA DE AMOSTRAGEM

» LOCALIZAGAO | CartaMilitar | Concelho - CARACT’ERiZACI\O Exposicio | Altitude Declive | Situagio fisiografica
FISIOGRAFICA

= VERIFICAGAQ DA FOTO-INTERPRETAGAO

Estrato interprgtado Estrato verificado Substltunglao Eoversda _Erro de fot?- Bosquete Clareira
(na fotografia) (no terreno) da espécie interpretagdo
« CLASSIFICAGAO DAS ESPECIES
4 2 Forma de - " Natureza Origem do
e CI:sse Regime cultural Rotagdo (ialaman Estado sanitario Resinagem ddsona povoamento
! e
| ? - T | : -
idade Jato fuste| Talhadia ;I’;Ihama i b e 0?] i EZ%LI';:L ﬁ: :Z;;g? Bom |Razoavel Mau | Sim | Nao | Raso ?EVL;T;S Natural | Artificial
= FOGOS Indicios de fogos Se ha indicios Ano Danificagao do arvoredo Existéncia de corte
Sm | Nio Parcial Total Sim | Nao
» MELHORAMENTOS CULTURAIS NECESSARIOS « EROSAO
Desbaste Desrama Monda / Limpeza Roga de mato Sinais de erosao
Sim | Nao Sim Nao Sim | Néo Sim Nao Sim Néo
« SUB-COBERTO 1 - ARVORES DE REFERENCIA
i Regeneragao i 3 v Distancia ao centro Azimute
Utilizacéio do sub-coberto de outras espécies florestais ot Ll EApsch da parcela (cm) (graus / grados)
Utilizagao agricola 1 Abundante 1 1
Pastagem artificial 2 Mediana 2 A
Pastagem natural 3 Fraca 3
Matos 4 Nula 4 s
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DADOS DENDROMETRICOS

» MEDIGOES DAS ARVORES DA PARCELA DE AMOSTRAGEM

Espécie: Espécie: Espécie: Espécie: Espécie: Espécie:

DAP (mm)  [Cédigo| DAP (mm) [Codigo] DAP (mm) |Cédigo] DAP(mm) |Codigo] DAP (mm) [codigo| DAP(mm) |cédigo

+ CONTAGEM AUXILIAR

Espécie: Espécie: Espécie: Espécie:
Classe DAP (mm)|  Frequéncia  [Classe DAP (mm)  Frequéncia  |Classe DAP (nm)|  Frequéncia [Classe DAP (mm)|  Frequéncia

T T

75-124 75-124 1 75- 124 75-124

125 - 174 125 - 174 N 125 - 174 125 - 174

175-224 |- 1 175 - 224 i 175 - 224 1 175 - 224

225-274 225-274 t 225-274 225-274 1 ™

275-324 275-324 = 275-324 275 - 324

325-374 325-374 325-374 325-374

375-424 375-424 375-424 375-424

425 - 474 ‘ 425 - 474 425 - 474 425 - 474

475 - 524 ‘ 475 - 524 475 - 524 475 - 524

525-574 525-574 525-574 525 -574

575-624 575 - 624 575 - 624 575 -624

625 - 674 625 - 674 625 - 674 625 - 674 |

=675 =675 =675 =675
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« ARVORES DE AMOSTRA

(dm)

dl:ﬂﬂrrrl::“ Espécie (I::g; 81‘:?) D(EinS)E (?,:) (gr:) (mEm) Posigao relativa
« ARVORES DOMINANTES - OBSERVAGOES
O B R
« ARVORES MENORES
Espécie: Espécie: Espécie: Espécie:
Circulos | pAp (mm) | DAP (mm) | DAP(mm) | DAP (mm)
| |
<50 | 50-75 <50 | 50-75 <50 | 50-75 <50 50-75
Central
Norte
Este
Sul
Oeste
TOTAL
Idade média
(anos)
Altura média
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DIVERSIDADE VEGETAL

+ CARACTERIZAGAO DA ESTRUTURA DO POVOAMENTO

Altura média
dominante do
povoamento
(m)

Classe de altura (m)

Coberto total

Coberto por espécie

(%)

Espécie %

Espécie

% Espécie %

216

>8e<16

24e<8

z2e<4

2le<2

206e<1

<06

+ CARACTERIZAGAOQ ESPACIAL DO POVOAMENTO

§ Agricultura Inculto Floresta Linhas de agua Vias de comunicagao Area social

B 3 i .

E Ocupagao| Classe | Classe Espécio | Classe | Classe | Classe i Caminho Cammhu‘ Classe Cac i Classe

a = g e dominante| de altura g Egpede asfaltada & e isolada ok o8
solo | distancia | distancia distancia | distancia ferra distancia distancia

N

NE

E

SE

S

SO

(0]

NO

» ASPECTOS ESPECIFICOS

Arvores com liquenes Vestigios de pastoreio Limpeza de mato Manta morta

ou musgos no tronco T
(%) Caprino / Qvino Suino | Bovino / Equino Sim Nao Coberto (%) ‘ Espessura (cm)

- OBSERVAGOES
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A | Flade [ aste |
] recgio-Geral
WY || cas Fiorestn Fotografia [ |
’ Foto-ponto
INVENTARIO FLORESTAL NACIONAL
Data: / /
Inventario Especifico - SOBREIRO Equipa:
- MEDIGOES DAS ARVORES DA = SANIDADE . MEDIGf)ES DAS ARVORES DE
PARCELA AMOSTRA
Descorticamento Causas de dano CAP DC HF HD
CAP Classe (cm) (m) (dm) (dm)
Tipo Ano de dano Nao
leem) Nivel de da na copa |Insectos| Fungos | Outras | identi-
exploragao extracgio ficadas

« REGENERAGAO

Circulos

Altura | Altura>0,60me<1,30m

>1,30

Nula ?Mediana Abundante

Central

Norte

Este

Sul

Oeste

- OBSERVAGOES
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@ oo Flada [ g |
i i Fotografia [ |
- Foto-ponto | ]
INVENTARIO FLORESTAL NACIONAL
Data: / /
Inventario Especifico - AZINHEIRA Equipa:
« MEDIGOES DAS ARVORES DA = SANIDADE « MEDIGOES DAS ARVORES DE
PARCELA AMOSTRA
Causas de dano CAP DC HF HD
CAP Classs | 4 (cm) (m) (dm) (dm)
de dano Néo
jem) na copa |Insectos| Fungos | Qutras | identi-
ficadas

- REGENERAGAO

Altura | Altura>060me<130m
Circulos

| gl Nula | Mediana |Abundante

Central

Norte

Este

Sul

Qeste

- OBSERVAGOES
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PRATICA

e Protocolos de inventario florestal. Amostragem e selec¢cdo das unidades de
amostragem. Preparacdo do trabalho de inventéario florestal. Brigadas de campo.

Chefe de brigada. Preparacédo do material dendrométrico e mochilas de campo.

Considere a propriedade do Monte do Inferno da empresa PORTUCEL
Zona Florestal de Nisa

Nucleo Florestal de Castelo Branco
Area: 242.275 ha

Carta militar n® 292

Fotografia aérea n°® 4411 (IGC 15 Mai 89)
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EXERCICIO 1 - Considere o protocolo de inventario florestal da CELPA.,

a. Marque o fotoponto H4 na fotografia e determine o percurso a realizar no terreno
para a sua correcta localizacdo (distancia e azimute) para a localizacdo do
fotoponto (medi¢Bes conjugadas na carta militar e fotografia aérea). Justifique o
ponto de partida considerado para o efeito.

b. Defina por fotointerpretacdo a homogeneidade do cluster.

EXERCICIO 2 - Considere o protocolo de inventario florestal da PORTUCEL.

Recorra a grelha de pontos (4 mm x 4 mm) e marque o fotoponto da (linhal0, coluna 19).

a) Defina por consulta da carta militar e por fotointerpretacdo a orientacdo dos lados
para a instalacdo da parcela no terreno tendo em consideracdo que a inclinacao da

encosta é de 19 °.

EXERCICIO 3 - Considere o protocolo de inventario florestal da STORA-CELBI.

a) Defina a orientacdo para as linhas de avanco e localize o seu inicio.

b) Considere que o povoamento de eucalipto apresenta uma idade entre 5-9 anos e
foi instalado em terreno plano ou em vala e comoro. Defina os espacamento entre
linhas de avanco e o espacamento entre parcelas ao longo das linhas de avanco.

¢) Faca um esboco do esquema de inventario sobre a fotografia aérea.

EXERCICIO 4 - Preparagdo do trabalho de inventario florestal a realizar na proxima aula de

campo pelos alunos.

Carta militar n°® 292

Fotografia aérea n° 4411 (IGC 15 Mai 89)

Grelha de pontos

protocolo de inventario florestal da PORTUCEL

4 fotopontos seleccionados por amostragem sistematica

4 equipas de campo

0O 0o 0o 0o 0o o0 o

4 mochilas (marcador, spray, estacas, Blume-Leiss, suta e fita de 50 m).
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GRELHA DE PONTOS
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TABELAS DE CONVERSAO
disti (m) =f (disth (m), i (°) dist h (m) =f (disti (m), i (°)
distancia horizontal distancia inclinada
graus | 5 10 15 20 25 30 35 40 graus| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
5 5.02| 10.04| 15.06f 20.08| 25.10f 30.11| 35.13| 40.15 5 4.98| 9.96] 14.94| 19.92| 24.90] 29.89| 34.87| 39.85| 44.83| 49.81
6 5.03| 10.06| 15.08| 20.11| 25.14| 30.17| 35.19| 40.22 6 4.97] 9.95| 14.92| 19.89| 24.86| 29.84| 34.81| 39.78| 44.75| 49.73
7 5.04| 10.08| 15.11| 20.15| 25.19| 30.23| 35.26| 40.30 7 4.96] 9.93]| 14.89| 19.85| 24.81| 29.78| 34.74| 39.70| 44.66| 49.63
8 5.05| 10.10f 15.15| 20.20| 25.25| 30.29| 35.34| 40.39 8 4.95| 9.90| 14.85| 19.81| 24.76] 29.71| 34.66] 39.61| 44.56| 49.51
9 5.06] 10.12| 15.19( 20.25| 25.31| 30.37| 35.44| 40.50 9 4.94] 9.88| 14.82( 19.75| 24.69| 29.63| 34.57| 39.51| 44.45| 49.38
10 | 5.08| 10.15| 15.23| 20.31| 25.39| 30.46| 35.54| 40.62 10 | 4.92| 9.85| 14.77| 19.70| 24.62| 29.54| 34.47| 39.39| 44.32| 49.24
11 | 5.09] 10.19| 15.28| 20.37| 25.47| 30.56| 35.66| 40.75 11 | 4.91] 9.82| 14.72| 19.63| 24.54| 29.45| 34.36| 39.27| 44.17| 49.08
12 5.11] 10.22| 15.34| 20.45| 25.56| 30.67| 35.78| 40.89 12 4.89] 9.78| 14.67| 19.56| 24.45| 29.34| 34.24| 39.13| 44.02| 48.91
13 | 5.13| 10.26| 15.39| 20.53| 25.66| 30.79| 35.92| 41.05 13 | 4.87| 9.74| 14.62| 19.49| 24.36| 29.23| 34.10| 38.97| 43.85| 48.72
14 5.15| 10.31| 15.46| 20.61| 25.77| 30.92| 36.07| 41.22 14 4.85| 9.70| 14.55| 19.41| 24.26| 29.11| 33.96| 38.81| 43.66| 48.51
15 5.18| 10.35| 15.53| 20.71| 25.88| 31.06| 36.23| 41.41 15 4.83] 9.66| 14.49| 19.32| 24.15| 28.98| 33.81| 38.64| 43.47| 48.30
16 | 5.20| 10.40| 15.60f 20.81| 26.01| 31.21| 36.41| 41.61 16 | 4.81] 9.61| 14.42| 19.23| 24.03| 28.84| 33.64| 38.45| 43.26| 48.06
17 5.23| 10.46( 15.69( 20.91| 26.14| 31.37| 36.60| 41.83 17 4.78] 9.56| 14.34| 19.13| 23.91| 28.69| 33.47| 38.25| 43.03| 47.82
18 | 5.26| 10.51| 15.77| 21.03| 26.29| 31.54| 36.80| 42.06 18 | 4.76] 9.51| 14.27| 19.02| 23.78] 28.53| 33.29] 38.04| 42.80| 47.55
19 | 5.29| 10.58| 15.86| 21.15| 26.44| 31.73| 37.02| 42.30 19 | 4.73] 9.46| 14.18| 18.91| 23.64| 28.37| 33.09| 37.82| 42.55| 47.28
20 5.32|] 10.64| 15.96( 21.28| 26.60| 31.93| 37.25| 42.57 20 4.70] 9.40( 14.10( 18.79| 23.49| 28.19| 32.89| 37.59| 42.29| 46.98
21 | 5.36| 10.71| 16.07| 21.42| 26.78| 32.13| 37.49| 42.85 21 | 4.67| 9.34| 14.00| 18.67| 23.34| 28.01| 32.68| 37.34| 42.01| 46.68
22 | 5.39] 10.79| 16.18| 21.57| 26.96| 32.36| 37.75| 43.14 22 | 4.64] 9.27| 13.91| 18.54| 23.18| 27.82| 32.45| 37.09| 41.72| 46.36
23 5.43| 10.86| 16.30( 21.73| 27.16| 32.59| 38.02| 43.45 23 4.60] 9.21| 13.81| 18.41| 23.01| 27.62| 32.22| 36.82| 41.42| 46.03
24 5.47| 10.95| 16.42| 21.89| 27.37| 32.84| 38.31| 43.79 24 457 9.14| 13.70| 18.27| 22.84| 27.41| 31.97| 36.54| 41.11| 45.68
25 5.52| 11.03| 16.55| 22.07| 27.58| 33.10| 38.62| 44.14 25 453| 9.06] 13.59| 18.13| 22.66| 27.19| 31.72| 36.25| 40.78| 45.32
26 5.56] 11.13| 16.69| 22.25] 27.82| 33.38] 38.94| 44.50 26 4.49] 8.99| 13.48| 17.98| 22.47| 26.96| 31.46| 35.95| 40.45| 44.94
27 | 5.61| 11.22| 16.83| 22.45| 28.06| 33.67| 39.28| 44.89 27 | 4.46| 8.91| 13.37| 17.82| 22.28| 26.73| 31.19| 35.64| 40.10| 44.55
28 5.66| 11.33| 16.99| 22.65] 28.31| 33.98| 39.64| 45.30 28 441 8.83| 13.24| 17.66| 22.07| 26.49| 30.90| 35.32| 39.73| 44.15
29 5.72] 11.43| 17.15| 22.87| 28.58| 34.30| 40.02| 45.73 29 4.37] 8.75| 13.12( 17.49| 21.87| 26.24| 30.61| 34.98| 39.36| 43.73
30 | 5.77| 11.55| 17.32| 23.09| 28.87| 34.64| 40.41| 46.19 30 | 4.33] 8.66| 12.99| 17.32| 21.65| 25.98| 30.31| 34.64| 38.97| 43.30
31 5.83| 11.67| 17.50| 23.33| 29.17| 35.00| 40.83| 46.67 31 429 8.57| 12.86| 17.14| 21.43| 25.72| 30.00| 34.29| 38.57| 42.86
32 5.90] 11.79| 17.69| 23.58| 29.48| 35.38| 41.27| 47.17 32 4.24] 8.48| 12.72| 16.96| 21.20| 25.44| 29.68| 33.92| 38.16| 42.40
33 | 5.96| 11.92| 17.89| 23.85| 29.81| 35.77| 41.73| 47.69 33 | 419 8.39| 12.58| 16.77| 20.97| 25.16| 29.35| 33.55| 37.74| 41.93
34 6.03| 12.06| 18.09| 24.12| 30.16| 36.19| 42.22| 48.25 34 4.15| 8.29| 12.44| 16.58| 20.73| 24.87| 29.02| 33.16| 37.31| 41.45
35 6.10] 12.21| 18.31| 24.42| 30.52| 36.62| 42.73| 48.83 35 4.10] 8.19| 12.29( 16.38| 20.48| 24.57| 28.67| 32.77| 36.86| 40.96
36 6.18| 12.36| 18.54| 24.72] 30.90| 37.08| 43.26| 49.44 36 4,05 8.09] 12.14| 16.18| 20.23| 24.27| 28.32| 32.36| 36.41| 40.45
37 6.26| 12.52| 18.78| 25.04] 31.30| 37.56| 43.82| 50.09 37 3.99|] 7.99| 11.98| 15.97| 19.97] 23.96| 27.95| 31.95| 35.94| 39.93
38 6.35] 12.69( 19.04| 25.38| 31.73| 38.07| 44.42] 50.76 38 3.94] 7.88| 11.82| 15.76] 19.70] 23.64| 27.58| 31.52| 35.46| 39.40
39 6.43| 12.87| 19.30| 25.74] 32.17| 38.60| 45.04| 51.47 39 3.89] 7.77| 11.66| 15.54| 19.43| 23.31| 27.20] 31.09| 34.97| 38.86
40 6.53] 13.05| 19.58| 26.11| 32.64| 39.16] 45.69| 52.22 40 3.83] 7.66| 11.49| 15.32| 19.15| 22.98| 26.81| 30.64| 34.47| 38.30
41 | 6.63| 13.25| 19.88| 26.50] 33.13| 39.75| 46.38| 53.00 41 | 3.77] 7.55| 11.32 15.09| 18.87| 22.64| 26.41] 30.19| 33.96| 37.74
42 6.73| 13.46| 20.18| 26.91| 33.64| 40.37| 47.10| 53.83 42 3.72] 7.43| 11.15| 14.86] 18.58| 22.29| 26.01] 29.73| 33.44| 37.16
43 6.84] 13.67| 20.51| 27.35| 34.18| 41.02| 47.86] 54.69 43 3.66] 7.31| 10.97| 14.63| 18.28| 21.94| 25.60] 29.25| 32.91| 36.57
44 | 6.95| 13.90| 20.85| 27.80] 34.75| 41.70| 48.66| 55.61 44 | 3.60] 7.19| 10.79| 14.39| 17.98| 21.58| 25.18| 28.77| 32.37| 35.97
45 7.07| 14.14| 21.21| 28.28| 35.36| 42.43| 49.50| 56.57 45 3.54| 7.07| 10.61| 14.14| 17.68| 21.21| 24.75| 28.28| 31.82| 35.36
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LICAO N° 7
PRATICA

Treino de campo - Realizacdo de inventario florestal em povoamentos de
eucalipto. Localizacdo da unidade de amostragem no terreno. Manuseamento de
bussola e fita para estabelecimento da parcela. Correc¢ao da inclinagao do terreno

- manuseamento de clindmetros. Recolha de dados dendrométricos.

Considere a fotografia aérea com a localizagdo da unidade de amostragem atribuida a
equipe de campo.

Identifique dois pontos conjugadas na fotografia aérea e no terreno e proceda as
medi¢Bes da distancia horizontal e rumo do alinhamento estabelecido e identificado no
terreno. Corrija a inclinacao do terreno se necessario.

Marque o Norte magnético na fotografia aérea e determine a escala na proximidade do
fotoponto a partir de medicdes conjugadas na fotografia aérea e no terreno
(manuseamento de transferidor).

Identifique um ponto de partida e determine o percurso a realizar (distancia e azimute).
Proceda a localizacao no terreno do fotoponto identificado na fotografia aérea. Corrija a
inclinacdo do terreno se necessario.

Instale a parcela e realize as medi¢des prevista na ficha de campo de acordo com o
protocolo de campo distribuido a cada equipa. Corrija a inclinacédo do terreno sempre

gue necessario.
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LICAON° 8
TEORICA

5. QUANTIFICACAO DO VOLUME DA ARVORE INDIVIDUAL

5.1. O volume

Na maioria dos casos, a determinacdo do volume limita-se apenas ao material lenhoso que
se situa acima do nivel do solo, ou seja acima da altura de abate, i.e. a altura do cepo. A
altura do cepo situa-se regra geral aos 0.3 m, embora possa variar entre 0.1 a 0.5 m.
Consoante a altura considerada para o cepo obtém-se variacdes de volume de 1 a 3 %,
sendo, no entanto, comum ndo incluir nos calculos do volume mercantil a por¢éo referente

ao cepo e a bicada.

Legenda: volume total da arvore = 0+1+2+3+4  volume do tronco e ramos = 1+2+3+4  volume total do tronco = 1+2+3

volume total dos ramos = 2+4 volume mercantil da arvore = 1+2 volume ndo mercantil = 3+4

onde, 0 - madeira do cepo e raizes; 1 - tronco mercantil - vai do cepo até ao diametro limite superior; 2 - ramos mercantis -
ramos cujos diametros excedem o valor do diametro limite minimo estabelecido (ramos grossos); 3 - tronco nédo
mercantil - parte do tronco que apresenta diametros inferiores ao diametro limite; 4 - ramos néo comerciais - troncos

finos cujos didametros séo inferiores ao diametro limite .

FIGURA 5.1. Divisao da arvore segundo o aproveitamento da madeira (Loetsch et al., 1973)
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O volume pode ser calculado com ou sem casca. Na Alemanha o volume sem
casca € obtido por deducdo de uma dada percentagem de volume de casca sobre o
volume com casca, noutros paises o volume sem casca € logo medido e expresso sob
casca desde o inicio (Loetsch et al., 1973).

Para além do aproveitamento mercantil do tronco podemos ainda considerar neste,
varias categorias de aproveitamento. Tal, serd dependente do didmetro limite considerado
para o aproveitamento da madeira para determinado uso, do comprimento do toro e da sua
qualidade, quer em termos da qualidade da madeira em si, quer em termos da rectiddo do
fuste e da existéncia ou ndo de galhos inseridos nessa porcdo de tronco. Por exemplo,
consideraremos a madeira para aproveitamento de serra¢do, 0s toros de 2 m cujos
didmetros ndo sejam inferiores a 18 cm. A madeira para rolaria, 0os toros de 2 m cujos
didametros se situem entre 18 e 7 cm. A bicada, o remanescente do tronco da arvore que
apresenta diametros inferiores a 7 cm. No entanto, outros critérios de aproveitamento se

podem considerar.

bicada
toros de 2 m rolaria
dh>7 cm
toros de 2 m madeira
dh>18 cm
Z N

FIGURA 5.2. Categorias de aproveitamento do tronco

5.2. Métodos de cubagem da arvore individual

5.2.1. A forma da arvore

A variacao da forma ao longo do tronco da arvore (adelgacamento) varia com as espécies,

idade, qualidade da estacdo e modo de tratamento do povoamento. Depois do didmetro e
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da altura das arvores, a forma € a terceira varidvel a empregar na determinagéo do volume

das arvores.
De uma maneira geral, a forma do tronco da arvore individivual ndo corresponde a

de nenhum soélido geométrico conhecido. No entanto, é possivel identificar varias seccfes

do tronco onde isso acontece.

bicada f,"';’:".‘ L cone ou paraboloide
| . \
'f‘?*ﬁ:J i
[
1=
! \ R e
5 _ | i\ A el
toros 7 o v o ? pal’abﬂblde H Ill |\ll ! \ : l
: ; f fi e
H i B | ; | i
i ll i ]l \ ‘ :
! X\ < i X} \.:. s Ml e 1o ;‘
1 | 5 ! i = i
i ! = £ e : \ i &
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basal | | | L neiloide e ey, Lo
psiasl gt ) (TPt R G
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cepo } J> cilindro Neiloide Cone Paraboloide Cilindro

FIGURA 5.3. Forma do tronco (Avery & Burkhart, 1983)

Esta abordagem a quantificacdo do volume da éarvore individual ndo é porém

na medida em que para a identificacdo das diversas sec¢bes do tronco

exequivel
caracteristicas de um determinado solido de revolu¢do necessita a priori 0 conhecimento

do volume total da arvore.
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5.2.1.2. Coeficientes de forma

Um coeficiente de forma é um factor de reducgédo, pelo qual o produto da area basal pela

altura da arvore tem que ser multiplicado a fim de obter o volume real da &rvore:

v =gxhxcf =%xd2xhxcf

onde, v - volume total da arvore (m®);
g - area seccional ou basal (m?);
h - altura total (m);
cf - coeficiente de forma.
d - DAP (cm).

ou seja, o coeficiente de forma define-se como sendo a razdo entre dois volumes, i.e., a

razéo entre o volume real da arvore relativamente ao volume de um cilindro padrao:

cf = v

E><d2><h
4

Consoante, o diametro e/ou altura considerada no calculo do volume do cilindro

padrdo podemos definir diversos coeficientes de forma:

o Coeficiente de forma absoluto - o didmetro padrdo empregue na determinagao
da area basal é o diametro na base ou 0 DAP e a altura é aquela que se verifica
acima do ponto de medi¢ao escolhido para o diametro de referéncia.

o Coeficiente de forma verdadeiro, normal ou natural - o nivel de medicao do
didmetro é proporcional a altura da arvore, e.g. a 10% ou 20% da altura total da
arvore. O volume do cilindro de referéncia é obtido como o produto da area
seccional a esse nivel pela altura total da arvore. Quando o diametro de
referéncia estiver localizado a uma altura relativa do tronco obtém-se um
coeficiente de forma natural ou normal. A vantagem de proceder & medi¢cdo em
pontos morfologicamente equivalentes, de arvores com diferentes formas e
alturas, é a de esses diametros estarem relacionados dum modo mais racional

com o volume das arvores. O coeficiente de forma normal é portanto,

consideravelmente, mais eficiente na descricdo da verdadeira forma da &rvore.
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No entanto, as dificuldades encontradas na pratica, ao medir didmetros a alturas
relativas, particularmente em arvores em pé, sédo de tal ordem que em inventario
florestal s6 se usa o coeficiente de forma artificial (Marques, 1981).

o Coeficiente de forma artificial, ordinario ou a altura do peito - € o mais aplicado,
por ser o que na pratica € de mais facil obten¢cdo, embora ndo de uma
verdadeira expressao da forma do tronco. Este recorre a medicao do DAP e da
altura total da arvore. Arvores com formas geométricas idénticas, mas com
alturas diferentes apresentam coeficientes de forma diferentes, o que € causado
pela influéncia do alargamento da base (embasamento), que nas arvores

maiores pode ultrapassar a regido do 1.30m (Marques, 1981).

h
do.1pn Al
di bl do2n | 4 l_ dy 5
i
o O S AT TN

FIGURA 5.4, Variaveis a considerar no célculo do volume do cilindro padrdo para os diferentes

coeficientes de forma

5.2.1.3. Quocientes de forma

Um quociente de forma define-se pela razdo entre dois didmetros: um diametro medido a
um nivel superior ao nivel padrao (1.30 m) e o diametro a altura do peito (DAP). Enquanto
que o coeficiente de forma ndo pode ser determinado directamente, o quociente de forma
ja é muito mais facil de calcular, podendo-se usar dendrémetros, como por exemplo, o
Relascépio de Bitterlich ou o Telerelascopio para a medicdo dos diametros a varios niveis
do tronco, em povoamentos em pé.

Podem definir-se os seguintes quocientes de forma:
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o Quociente de forma a 50% - obtido pela razédo entre o diametro a meia altura da
arvore e 0 DAP. Este quociente tem a desvantagem de variar com a dimensédo
da arvore, tendo as arvores pequenas um quociente formal muito préximo de 1.
No entanto, em compara¢cdo com 0sS VArios quocientes que vamos apresentar €
este que melhor resultados oferece quando se trata de analisar arvores de
alturas diferentes, pois que o didmetro ao nivel superior € medido a uma altura
relativa da arvore (a 50%), permitindo desta forma utilizar os diametros de
pontos fisiologicamente equivalentes, ndo obstante os diferentes tamanhos das
arvores.

0 Quociente de forma absoluto - obtém-se através da razdo entre o diametro
medido a meia distancia que vai do nivel do 1.30 m a extremidade do tronco e o
DAP.

0 Quociente de GIRARD - obtido pela raz&o entre o didmetro medido aos 5.30 m e
o0 DAP. Reflecte pouco o que se passa em relacao ao total da arvore, dando-nos
uma ideia errada quando se comparam arvores de diferentes alturas. As arvores
com a mesma altura e o mesmo coeficiente formal, por apresentarem mudancas

de forma ao longo do tronco, podem néo ter o mesmo quociente formal.

do.5h-1.3- -
L -dosh
h-13
5.30 m
H_d13 --4 L d{ 3
Wﬁm o CoNw ~ 'LWWW

FIGURA 5.5. Diametros a varios niveis utilizados nos diversos quocientes de forma
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5.2.2. Cubagem rigorosa

Para uma estimativa rigorosa dos volumes é pratica corrente proceder a sucessivas
medi¢cdes dos didmetros ao longo do tronco da arvore, e.g. realizando toros de

7

comprimento fixo. O volume do cepo, é avaliado pela férmula do volume do cilindro,
admitindo o didmetro da base igual ao didmetro superior do cepo. O volume dos toros
intermédios seguintes, sdo cubados pela aplicacdo das formulas de Huber ou Smalian ou
Newton. E a porcdo terminal do tronco ou bicada, pela férmula do cone, em que o diametro

da base da bicada é igual ao diametro superior do ultimo toro.

n—hz——m—hz—nﬁ-——@—q : rt—hz—n 1*—-’73-*;

! 1 ! 1 |

@l @ @ @ 1 l | '
h0@1 dm dp dm dy dm  dy4 dp1 dm dp

FIGURA 5.6. Seccionamento do tronco para a cubagem rigorosa

R
P
e

vcepo =g xhe = %xdc2 x he
vtoros = vtoroq + ... + vtorop = vmercantil
. 1 1 = 2
vbicada = —xgp xhg = =x—xdpjc“ xh
3 9n xN3 32 bic 3

vtotal = vcepo + vmercantil + vbicada

Comete-se deliberadamente um erro ao tomar o volume do cepo como sendo um
cilindro. No entanto, tal justifica-se pela comodidade de calculos, aliada a constatacdo de
que a pequena altura do cepo reduz o valor absoluto do erro cometido. Por outro lado,
também a impossibilidade pratica de medir didametros representativos junto ao solo, quer
por motivos operacionais, quer devido a deformacgdes resultantes do embasamento
dificultam a estimativa do volume do cepo. No entanto, como ja foi referido, e.g. despreza-

se o volume do cepo para efeitos de célculo do volume da &rvore, até porque em termos
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mercantis pouca importancia tem, ja que este fica no solo apds o abate da arvore (Gomes,
1957).

5.2.2.1. Férmulas de calculo para avaliacdo dos volumes dos toros

Para a avaliacdo dos volumes dos toroso apresentam-se trés abordagens de célculo: a
formila de Huber, a féormula de Smalian e a formula de Newton. A férmula de Huber dada a
sua precisdo e rapidez de aplicacdo € das mais utilizadas nas cubagens comerciais de
arvores abatidas. A férmula de Huber é preferida na Europa, enquanto que nos Estados
Unidos da América é a de Smalian (Loetsch et al., 1973). A férmula de Newton é mais
exacta das trés formulas apresentadas, mas devido ao maior nimero de medi¢cdes que
requer o seu uso vem limitado, sendo e.g. usada para a comparacao de céalculos obtidos

com outras férmulas de volume.

T 2
Formula de Huber Vtoro = gm xhp = Zde xhp
2 2
g1+92 n_d1” +dp
Férmula de Smalian vtoro = -5 " hy = 2T 5 h2

2 2 2
g1+4xgm +9 n d1©+4xd +d
Formula de Newton vtoro = 21 Gm 2><h2=z>< 1 6m 2 xhp

onde, g1 - seccdo inferior do toro;
Om - area da secgao mediana do toro;
02 - seccao superior do toro;
dq - didmetro inferior do toro;
dm, - didmetro da secgdo mediana do toro;
ds - diametro superior do toro;

hy - comprimento do toro.
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5.2.3. Cubagem segundo a férmula de Hohenadl

O seccionamento do tronco da arvore num comprimento fixo absoluto, como é o caso da
aplicagdo das formulas de Huber, Smalian e Newton atrds apresentadas, tem a
desvantagem de a avaliagdo do volume em arvores pequenas em relacdo as de maiores
dimensdes apresentar um menor rigor da sua determinacdo. Procedendo-se a um
seccionamento em igual comprimento relativo, além de se eliminar o problema atras
referido, tem ainda a vantagem de se poder comparar troncos de arvores de comprimentos
absolutos diferentes. A avaliagdo do volume segundo este método representa uma maior
confianca, sendo por isso preferivel. Um exemplo deste procedimento é a férmula de
Hohenadl:

2 2 2

+dg.7h” + d0.9h2)

v = %Xo,thx(do,]hz +dp.3h“ +d0.5h

=020 —-—02h—-—02h—-—-—02h——-—02h—

D’lh s

FIGURA 5.7. Medicéo do tronco segundo o método de Hohenadl (Loetsch et al.,1973)

Para realizar a cubagem rigorosa segundo a férmula de Hohenadl, primeiro havera
que determinar a altura total da arvore e proceder posteriormente ao seu seccionamento.
Pretende-se um seccionamento em 5 partes, no entanto, como os diametros serédo
medidos a meio de cada seccao, efectivamente, ird determinar-se o valor de um décimo da
altura da arvore, localizando no tronco da arvore, a partir do topo, os niveis de 10%, 30%,
50%, 70% e 90% onde serdo efectuadas as medi¢des dos respectivos diametros.

Quanto maior for o seccionamento quer este seja absoluto ou relativo tanto mais

rigor seré obtido na cubagem (Marques, 1981).
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5.2.3.1. Derivacao do coeficiente de forma a 10% da altura da arvore

O conhecimento prévio do coeficiente de forma da arvore ou o coeficiente de forma médio
do povoamento em questdo, proporciona um método bastante expedito para o calculo do
volume. Vejamos como é possivel obter o coeficiente de forma natural a 10% (cf ¢1) a partir

da cubagem segundo o procedimento de Hohenadle:

cfo.1= Y

T 2
—xd h
4>< 0.1h X

O coeficiente de forma ordinario (cf) pode ser obtido a partir do coeficiente de forma

natural pela seguinte formula:

do.1h

cf =cfg 1 x

5.2.4. Férmula de Pressler

Um método muito simples de determinacdo do volume de uma arvore isolada é recorrer a
férmula de Pressler. No entanto, este s6 ganhou importancia com o uso do Relascoépio de
espelhos de Bitterlich. Pressler apercebeu-se que a altura directriz era um bom indicador

da forma da &rvore e consequentemente do volume total da arvore:

___--..m/2 -

FIGURA 5.8. Altura directriz (hd) altura de Pressler (Hd) e ponto director (DAP/2) (Loetsch et al.,
1973)
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O volume da &rvore individual segundo a férmula de Pressler é obtido de acordo com:
2
Vv =§><gxhd +gxm

onde, ¢ - area da secg¢édo ao nivel do DAP;
hd - altura directriz;

m - altura do cepo até ao 1.30 m.

Uma vez que ao determinar o volume segundo a féormula exposta, admite-se ser a
porcdo inferior da arvore idéntica a um cilindro, pressupondo-se para efeitos de célculo,
gue o valor do DAP é igual ao valor do didametro ao nivel superior do cepo. Assim sendo, a

altura directriz pode passar a ser considerada:

Hd=hd +m

onde, Hd - altura de Pressler.

Entao,

2 2 3 3
V=— hd +gxm = —xhd+m) =— hd +=xm) =
3><g>< g x g><(3>< ) 2><g><( 2>< )

2 m 2 n 2 m
=—xgx(Hd+—)=—=—x—xd“ x(Hd +—
3 9 2) 3 4 ( 2)

onde, d-DAP.

Recorrendo ao Relascopio de espelhos de Bitterlich, é possivel fazer a medigéo

préatica da altura de Pressler.



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 143

PRATICA

e Realizacdo de cubagens rigorosas. Férmula de Smalian. Calculo de volumes total
e parciais. Volume do cepo, volume mercantil, volume da bicada, volume total.
Coeficiente de forma ordinario. Férmula de Hohenadl. Volume total. Coeficiente de

forma a 10% e coeficiente de forma ordinario.

EXERCICIO 1 - Considere os dados relativos a uma arvore da espécie Pinus pinaster Ait.

abatida na zona do pinhal.

P26Arvn hd dh
3 0.16 | 22.8
1.30 | 16.3

2.28 | 16.3

455 113.0

6.83 | 9.8

8.94 | 8.1

11.05( 3.3

13.16| 0.0

a) Realize o esbogo do perfil da &rvore com as respectivas medi¢Bes conjugadas.
b) Avalie o volume total com casca da arvore por cubagem rigorosa, explicitando
0s volume do cepo, volume mercantil e volume da bicada.

c) Calcule o coeficiente de forma ordinario.

Nota: Os arredondamentos devem ser realizados apenas no fim, para efeito da resposta final onde
devera constar a unidade em questao. Ndo esquecer para efeito de célculos a uniformizacdo das

unidades.

EXERCICIO 2 - Considere os dados recolhidos, por seccionamento do tronco da arvore

em 10 partes iguais:

Arvn° 21 hd dh c/c

(m) (cm)

DAP =19.5cm 11 21.0
h=11.0m 3.3 13.5
5.55 10.5

7.7 7.5

9.9 6.0
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a) Realize 0 esboco do perfil da &rvore com as respectivas medi¢des conjugadas.
b) Avalie o volume total com casca da arvore recorrendo a férmula de Hohenadl.

c) Calcule os coeficients de forma a 10% e de forma ordinario.
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LICAON°9
TEORICA

5.3. Instrumentos de medicdo dendrométrica frequentemente utilizadas para a

cubagem da arvore em pé

5.3.1. Relascdpio de espelho de Bitterlich

O Relascopio de espelho de Bitterlich € um aparelho multifacetado quanto as suas

possibilidades de utilizacdo. Exteriormente, o aparelho apresenta-se do seguinte modo:

Legenda: O - na face que fica voltada para o observador, encontra-se o orificio de pontaria;
01 - na face oposta, a janela circular, que conjuntamente com O permite as miradas;
V - vizeira, que se destina a regular a iluminacéo das escalas;

J - janela de vidro fosco para a entrada de luz difusa;
B - botdo destinado a soltar e a fixar o péndulo, onde estéo tragadas as bandas e as escalas;

A - passagem da correia, quando se queira pendurar o aparelho ao pescogo;
G - orificio com rosca, que permite acopolar o aparelho a um pé de aparelho topogréafico com articulagéo de

joelho, o que pode ter interesse em certas operagdes mais delicadas.

FIGURA 5.9. Relascépio de espelhos de Bitterlich
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Este proporciona a medicdo de alturas totais ou parciais de arvores, comportando-
se como um hipsémetro; a medi¢cdo de didmetros aos varios niveis do tronco, funcionando
como dendrémetro; da conjugacdo dos dois aspectos anteriores, o aparelho é concebido
de modo a tornar possivel a realizacdo da medicdo de diametros e alturas conjugadas a
qualquer nivel do tronco; a estimativa, segundo um método expedito, da area basal por
hectare de um povoamento; a concretizacdo do método de Pressler para a cubagem da
arvore individual e/ou dos povoamentos, através da obtencdo da altura formal; a estimativa
da altura média do povoamento, através do procedimento de Hirata; a estimativa do
namero de arvores por hectare dos povoamentos; o célculo de declives.

Efectuando uma mirada, observa-se um campo de viséo circular. Através do semi-
circulo superior véem-se directamente os objectos exteriores, enquanto que no inferior se
encontram as bandas e as imagens das escalas, tracadas como se disse, sobre um
péndulo que gira em torno de um eixo horizontal. A linha que divide os dois semi-circulos é
denominada "linha de pontaria ou linha de mira".

Quando se comprime o bot&o B, o péndulo - e com ele as bandas e as escalas - fica
livre, caso contrario esta fixo, em posicao de repouso. Para se coseguir o rapido repouso
das escalas no ponto de leitura deve-se alternadamente, comprimir e soltar o péndulo. E
sobre aquela linha de pontaria que serdo lidos os valores referentes as medicdes
executadas. E importante salientar que o olho esquerdo n&o devera ser fechado durante as
medicdes, ao contrario, ele devera permacer aberto para controlar a observacdo e medigéo
dos objectos.

Se soltarmos o péndulo e observarmos em toda a sua extensdo as bandas e as
escalas, verificamos que o seu perfil ndo é uniforme. Tal circunstancia é propositada, pois
que se pretendeu desse modo corrigir automaticamente o efeito devido a eventual
inclinacao do terreno, através da variagdo da largura das bandas.

Assim como o Blume-Leiss, o Relascépio de espelhos de Bitterlich é aplicavel para
distancias fixas do ponto de observagcédo a arvore. Possuindo por isso, varias escalas de
medicdo de alturas para diferentes distancias: 20, 25 e 30 m. Com vista a posterior
medicdo da altura da arvore a que realizar a medi¢do da distancia horizontal a &rvore e
estabelecer o ponto de observacao a distancia referida para a escala pretendida.

O Relascopio esta construido para medir distAncias horizontais de 15, 20, 25 e 30
m. Para esse efeito, o relascopio tem uma mira de 2 m, com as extremidades e o centro
assinalados, que deve ser colocada verticalmente no tronco da arvore que pretendemos

medir.
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e B U Sy

FIGURA 5.10. Escalas dos 20 m, 25 m e 30 m e linha de pontaria
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¢ Medicao de distancias - localizacdo do ponto de observacéo
Se pretendessemos realizar ponto de observagdo a 20m de certa arvore, o

procedimento seria 0 seguinte:

0 colocada a mira na arvore a medir, estaciona-se num ponto de boa visibilidade e
gue nos pareca distar da arvore cerca dos tais 20 m;

a com o aparelho na posi¢do normal, vertical, efectua-se uma mirada por forma a
que a linha de pontaria se sobreponha ao centro da mira; comprime-se o botéo,
i.e, solta-se o péndulo e espera-se que termine a oscilacdo; seguidamente,
liberta-se o botéo, resultando como consequéncia, a fixacdo das bandas em
relacéo a linha de pontaria;

o depois, da-se ao aparelho uma rotacao de 90°, no sentido directo e ajusta-se a
parte inferior da banda 2, assinalada repetidas vezes com a palavra UNTEN,
com a parte inferior da mira. Feito isto, o operador aproxima-se ou afasta-se da
arvore até que todo o comprimento da mira se contenha - observacdes sempre
feitas sobre a linha de pontaria - entre a base da banda 2 e a margem inferior da
banda branca superior, assinalada com o namero 20. A distancia horizontal a

arvore, é entao, de 20 m.

FIGURA 5.11. Localizacdo do ponto de observacéo - medicdo de distancias (15, 20, 25 e 30 m)
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Como se observou atras, o perfil das bandas ndo se mantém constante ao longo de
todo o respectivo comprimento. O maior afastamento, verifica-se para o plano de pontaria
horizontal. Para pontarias inclinadas os perfis das bandas, convenientemente calculados,
introduzem automaticamente a correc¢do imposta pelo aumento da distancia a arvore como

consequéncia do declive.

¢ Medicdo de alturas

O Relascépio tem trés escalas destinadas a medicdo das alturas. A primeira, a
contar da esquerda, assinalada nos extremos com o numero 20, é utilizada quando o ponto
de observacao se situa a distancia horizontal de 20m. Situadas ao centro, temos as escalas
para os 25 e 30 m. Entretanto o aparelho permite, como se viu, medir a distancia horizontal
a 15 m; esta possibilidade é também aproveitada para a medicao das alturas, ja que nestas
circunstancias se toma metade da leitura efectuada na escala dos 30 m. Aproximacdes
deste tipo podem também ser realizadas com as outras escalas.

Apb6s realizado o ponto de obervacdo a distancia pretendida, ir4 realizar-se as
miradas para o topo (Ltopo) e para a base da arvore (Lbase) em questdo, caso se pretenda
estimar a altura total. Para tal, pressiona-se o botdo que solta o péndulo onde se inserem
as escalas, realizando-se as miradas e lendo os respectivos valores na escala das alturas
eleita para o efeito. O calculo da altura é realizado nos moldes expostos para o caso do
Blume-Leiss. A estimativa de alturas parciais pode ser obtida realizando uma mirada
superior (Lsup) e outra inferior (Linf) entre os niveis na arvore que definem a altura
pretendida.

e Medicao de diametros

O Relascépio apresenta do seu lado esquerdo, a seguir a escala da medicao das
alturas a 20 m, uma sequéncia de bandas pretas e brancas: uma banda larga branca
referenciada com o niumero 1, e em seguida 4 bandas estreitas alternadamente pretas e

brancas.

-Itllﬁi2 l=I '.

FIGURA 5.12. Bandas para medicao de diametros
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A largura da banda larga branca (banda 1) é equivalente a largura da sequéncia das
4 bandas estreitas. Fazendo sobrepor a combinacdo de bandas que se ajustam a largura
do diametro do tronco que se pretende medir, é possivel estimar qualquer diametro a
gualquer altura do tronco. Para isso, primeiro ha que se referenciar o nivel do tronco onde
se procedera a medicdo. Tal poderd ser realizado, quando possivel, com uma vara ou
através do préprio relascopio. Admitamos que pretendiamos medir o DAP de uma arvore.
Primeiro, o operador iria localizar-se a um ponto de observacdo a uma das distancias
permitidas (15, 20, 25 ou 30 m) segundo o procedimento atras descrito. Apos referenciado
0 nivel dos 1.30 m, com o péndulo do aparelho livre, vai sobrepor a banda 1 e as diferentes
combinacfes das bandas estreitas, entre si e com a banda 1, até conseguir o ajustamento
com o diametro, em questdo, a medir. Como se compreende, o problema resume-se,
agora, a verificar qual a banda (ou fraccées de banda) cuja largura iguala aparentemente o
didmetro que se pretende medir. O quadro seguinte fornece a equivaléncia das bandas
medidas para diametros (em cm), em funcdo dos pontos de estacdo permitidos pelo

aparelho.

TABELA 5.1. Tabela de conversdo das bandas em diametros para as possiveis distancias do ponto

de observacéo

Distancia Diametro (cm) a que se sobrepde exactamente a banda

horizontal ou conjuntos de bandas
(m) le 2e 3e 1L 1L+1e 1L+2e 1L+3e 1L+4e
15 7.5 15.0 22.5 30.0 37.5 45.0 52.5 60.0
20 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
25 12.5 25.0 37.5 50.0 62.5 75.0 87.5 100.0
30 15.0 30.0 45.0 60.0 75.0 90.0 105.0 120.0

¢ Medicao de diametros e alturas conjugadas

No caso de se pretender obter diametros a niveis superiores do tronco, havera
primeiro que referenciar a altura onde se pretende proceder a medic&o. Para esse efeito, o
préprio Relascépio proporciona um meio para a sua concretizacdo. Esta é talvez uma das
facetas mais interessantes do aparelho: facultar a medicdo conjugada de diametros e
alturas. Na escala da altura procura-se a altura desejada, ou melhor, o valor da mirada
desejada referente a altura pretendida, e admitindo uma linha de pontaria a passar por ela,
mede-se pelo processo indicado, as respectivas bandas que preenchem o diametro do
tronco. Recorrendo a tabela 5.1 converte-se aquele valor no respectivo diametro em cm. A
colocacao da banda 1 e das 4 bandas estreitas contiguas entre as escalas das alturas - a

de 20 m a esquerda e as de 25 m e 30 m a direita - servem exactamente esse proposito.
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Esta particulariedade do aparelho tem importantes repercussdes, pois vai permitir
recolher dados ao longo do tronco para a cubagem da arvore sem necessidade de se
proceder ao seu abate.

Também aqui neste caso, convém mais uma vez afirmar que o aparelho apresenta
o perfil das bandas por forma a compensar o aumento da distancia das arvores ao ponto de
observacdo, em relacdo ao declive. Deste modo, uma vez livre o péndulo, torna-se

indiferente efectuar miradas horizontais ou inclinadas.

e Estimativa da area basal por hectare

Este aparelho permite a realizagdo do método da " prova de numeracdo angular
horizontal " para a avaliacdo da area basal por hectare. Para tal, o operador encontrando-
se num ponto estacdo, dispondo do Relascopio, vai proceder a um giro horizontal
apontando para as arvores circundantes por forma a que o plano de pontaria intersecte, de
cada vez o tronco ao nivel do DAP. Cada banda ou conjuntos de bandas permite uma
hip6tese de trabalho as quais correspondem, respectivamente, uma abertura angular
constante. As arvores cujos DAP aparecem superiores a abertura angular escolhida sdo
contadas. As que se encontram em situacdo de fronteira, ou seja, coincidem com a

abertura angular, contam como 1/2.

L

Legenda: L - distancia do ponto de estagédo a arvore;

v

| - distancia instrumental;

D - DAP;

d - mira referencial do instrumento de largura d.

FIGURA 5.13. Abertura angular
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FIGURA 5.14. Prova de numeracéo angular horizontal (Marques, 1981)

Sendo a area basal por hectare para aquele ponto de estagéo, calculado por:

G=K xn

onde, n-numero de arvores contadas através do relascépio;

K - factor de area basal.

O factor de area basal a utilizar na formula é calculado em fungdo da abertura
angular usada. Deste modo, o relascopio permite trabalhar com varios factores de area
basal. De facto, também aqui neste caso, vamos fazer uso da banda 1 e das diferentes
combinagfes das bandas estreitas, entre si com a banda 1, assim como da banda 2 para
estimar a area basal por hectare. Perante todas as possibilidades fornecidas pela
conjugacéo de bandas, podemos obter 9 modalidades de trabalho, correspondendo a cada

qual um certo valor do factor de area basal:

TABELA 5.2. Factores de conversao de area basal

Bandas ou bandas utilizadas K
1 banda estreita 1/16
2 bandas estreitas 1/4
3 bandas estreitas 9/16
Banda 1 1
Banda 1 com 1 estreita 1+9/16
Banda 2 2
Banda 1 com 2 estreitas 2+1/4
Banda 1 com 3 estreitas 3+1/16
Banda 1 com 4 estreitas 4
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Na pratica, iremos escolher a banda ou combinacdo de bandas a usar, e realizar o
giro contando apenas as arvores cujos DAP a largura da(s) banda(s) o iguala ou excede. A
banda 1, o conjunto da banda 1 com as quatro estreitas e a banda 2, facultam operactes
particularmente comodas. Claro esta, que ndo é indiferente utilizar esta ou aquela banda,
tudo depende do povoamento, i.€, das caracteristicas do povoamento na vizinhanca do
ponto de estacdo, no que se refere aos didmetros das arvores e a densidade dos troncos.
Assim, se se recorrer a uma banda larga de mais para a densidade do povoamento e
didametros das arvores, a contagem incluird poucas arvores, podendo os valores obtidos
Nao ser representativos. Caso contrario, se se optar por uma banda muito estreita, o
namero de arvores contadas serd demasiadamente elevado podendo ocasionar enganos
na contagem, além de aumentar muito a probabilidade de se encontrarem arvores pouco
visiveis, troncos tapados por outros ou por arbustos e ainda arvores duvidosas. No sentido
de obviar este tipo de erros, devera escolher-se uma banda que nos proporcione uma
contagem de arvores situada entre os 20 e os 30.

Como é evidente, para estimar a area basal por hectare num povoamento, ir4
estabelecer-se varios pontos de estacdo em conformidade com a extensdo ocupada por
aquele, de modo a obter-se resultados de confianca. Bitterlich aconselha as seguintes

intensidades de amostragem, segundo a area do povoamento:

TABELA 5.3. Factor de calculo do numero de estacfes

Area do povoamento Factor para o calculo

(ha) do numero de estacdes
<4 4.0
4-8 3.8

8-16 3.5

16-32 3.1

32-64 2.6

>64 2.0

A é&rea basal por hectare do povoamento serd obtida pela ponderacdo dos valores

achados nos varios pontos de amostra:

onde, K - factor de area basal utilizado;
n - nimero de pontos de amostra estabelecidos no campo;

Z; - nimero de arvores contadas em cada ponto de amostra.



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 154

E também possivel a determinac&o da area basal por hectare a niveis superiores do
tronco. A aplicacdo do método de Bitterlich para a estimativa da area basal por hectare,
éextremamente expedito e de facil aplicacdo, sendo no entanto conveniente, pelo menos
enquanto se ndo adquira prética, trabalhar com um auxiliar que véa referenciando em cada
tronco a altura de 1.30 m. Quando num povoamento apenas se pretenda avaliar a area
basal por hectare, a cadéncia do trabalho sofre sem divida com tal auxilio. No caso de se

estar a proceder a analise de mais varidveis o auxilio de um ajudante torna-se

indispensével.

e Medicao da altura formal - método de Pressler-Bitterlich

A construcao do relascépio de espelho de Bitterlich, dada a sua flexibilidade de uso
veio permitir tornar exequivel e expedito o método de cubagem de Pressler com a arvore
em pé, que recorre a determinacao da altura directriz (altura da arvore verificada onde o
didmetro do tronco iguala o valor de DAP/2). Para a implementacdo do método, Bitterlich
propde a determinacdo de uma altura formal (hf ), obtida pelo produto da altura total da
arvore pelo seu coeficiente de forma ( h x cf ), determinada em fung&o da altura directriz de
Pressler.

Bitterlich refere trés modalidades de trabalho para a determinacdo da altura formal
(hf ), operando com o Relascépio de espelho de Bitterlich. Colocando-se o observador em

estacao num ponto tal que, solto o péndulo:

0 a banda 1 e as 4 estreitas contiguas se sobreponham exactamente ao DAP da
arvore em questdo. Vai-se elevando a pontaria tronco acima, até alcancar a
perfeita coincidéncia aparente entre a largura da banda 1 e o didmetro do tronco
(ponto director, i.e DAP/2).

0 abanda 1 e as 2 estreitas contiguas se sobreponham exactamente ao DAP da
arvore em questdo. Vai-se elevando a pontaria tronco acima, até alcancar a
perfeita coincidéncia aparente entre a largura de 3 bandas estreitas contiguas e
o didmetro do tronco (ponto director, i.e. DAP/2).

0 a banda 1 se sobreponha exactamente ao DAP da arvore em questao. Vai-se
elevando a pontaria tronco acima, até alcancar a perfeita coincidéncia aparente
entre a largura de 2 bandas estreitas contiguas e o didmetro do tronco (ponto
director, i.e. DAP/2).
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FIGURA 5.15. Trés modalidades de trabalho (Loetsch et al., 1973)

A localizacdo do ponto de observacao para a realizacdo das miradas, é efectuada
segundo a alternativa mais conveniente das trés modalidades referidas. Apés o qual o

operador tera de realizar duas miradas basicas:

O uma para o ponto director (Lpap/2);

0 outra para a base da arvore referente ao ponto m/2 (Ly/2), mesmo que este se
apresente abaixo do nivel do solo. Porém, esta Ultima alternativa requer
bastante pratica. Ou realizando uma mirada alternativa para o DAP (Lpap). a

qual sera depois convertida para a mirada Ly/2.

Os valores destas miradas séo lidos na escala dos 25 m. O principio em que se
apoia o método de Bitterlich, baseia-se na medicao de uma altura formal da arvore, ndo em
unidades métricas normais mas sim, em unidades de DAP da arvore em questdo. Esta

altura formal encontra-se relacionada com a altura directriz de Pressler do seguinte modo:
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2
o modalidade 1L+4e hf = EX(LDAPIZ —Lmy/2)xd
3xm
onde, Lm/2 =LDAP —
2xd
_ 8
o modalidade 1L+2e hf = i (LpaP /2 —Lm/2)xd
9xm
onde, Lm/2 =LlpapP -
8xd
. 3
o modalidade 1L hf =ZX(LDAP/2 —Lmy/2)xd
4xm
onde, Lm/2 =LlpapP -
3xd

onde, hf - altura formal da arvore (m), cujo significado é o produto da altura total da arvore pelo

seu coeficiente de forma ordinario.

A utilidade deste método é evidente. Através de simples operacdes torna-se viavel
conhecer directamente o volume da arvore, a sua altura formal e o coeficiente de forma

ordinario.

v =gxhxcf =g xhf :%xdthf

Segundo Bitterlich, a medicdo da altura formal relativa ndo é sé apropriada para
troncos regulares mas também irregulares em povoamentos abertos ou em estacdes
marginais. No entanto, estas arvores requerem estimativas oculares suplementares (e.g.
para a determinar a por¢cdo de ramos mercantis). Apesar de tudo este método parece
superior em precisdo em relagdo a determinacdo do volume através de equacdes de
volume derivadas de povoamentos normais.

Uma desvantagem deste método € que a determinacdo do ponto director possa
estar encoberto pela copa. Dado esta razdo, Pollanschutz prefere medigbes a d(0.3h).

Segundo Bitterlich, uma maneira de resolver este problema serda o de mudar de ponto de
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observacdo. Quando esta € impossivel a sua localizagdo deve ser estimada o melhor

possivel. Um erro na estimativa do ponto director afecta a determinacao da altura directriz,

provocando um erro que no entanto, sera reduzido ao ser multiplicado pelos factores 2/3 ou
8/9 ou 4/3. A precisdo da determinagdo da altura formal relativa através do Relascépio foi
estimada em -4.6% em relacdo a altura formal absoluta. Em investigacdes mais
importantes os erros subjectivos devem ser determinados preliminarmente, sendo o uso do

tripé aconselhado ou entéo o recurso a aparelhos mais precisos, como o Telerelascopio.
FIGURA 5.16. Medicao de troncos irregulares

Em conjugacdo com a amostragem por pontos de estagdo, preconizada por
Bitterlich torna-se possivel de um modo bastante expedito estimar o volume dos

povoamentos:
V (mihal) =G (m*ha?) xhf (m).

Assim, bastara determinar a altura formal média do povoamento segundo o método
de Pressler-Bitterlich e estimar a area basal por hectare do povoamento. Estes sao dois
procedimentos que o relascépio de espelhos de Bitterlich proporciona de um modo
bastante expedito. A obtencdo da altura formal do povoamento através do Relascépio
devera ser feita através da implantacdo de pontos de amostra seleccionando casualmente
para o efeito algumas arvores nas quais sera estimada a altura formal. A altura formal do

povoamento sera obtida ponderando os valores obtidos nos pontos de amostra.
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¢ Determinacao da altura média do povoamento

O Método de HIRATA, para a determinacdo da altura média do povoamento,
pretende a semelhanca do procedimento da prova da numeracdo angular para a
determinacdo da &rea basal por hectare, obter uma estimativa expedita da altura média do
povoamento. Hirata prope um método de amostragem pontual, onde se realizardo
pontarias verticais, para a prova de numeracado vertical. O método consiste na contagem
das arvores cujas alturas sao vistas do ponto de estacdo segundo angulos superiores a

determinado angulo limite de pontaria vertical. A altura média do povoamento seré obtida

ﬁleOxtanB‘/ z
N x 7

Recorrendo a um angulo limite de 60°34'

segundo:

tanﬂzx/;

h —100x 222
Y

onde, z-numero de arvores contadas na prova de numerag&o angular vertical;

obtém-se

N - niumero de arvores por hectare.

O operador situado no centro de um ponto de amostra, ao realizar um giro de 360°,
com o aparelho naquela abertura angular (constante) define um cone. Todas as arvores no
interior daquele serdo contadas. A determinacdo da altura de Hirata deve ser efectuada
através da escala dos 25m. O operador deverd realizar para cada arvore duas visadas
basicas: uma em direccao a base da arvore (altura de corte) e outra para o topo. Ou seja,
determina a altura aparente da arvore. Se o valor obtido para aquela altura for maior que a
tangente daquele angulo, neste caso igual a 1.772, entdo a arvore em questdo sera
contada na prova de numeracao vertical. Para a concretizacdo deste método é necessario

0 conhecimento do nimero de arvores por hectare do povoamento em questao.
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FIGURA 5.17. Prova de numeracdo vertical (Loestch et al., 1973)

¢ Estimativa do nimero de arvores por hectare

A estimativa do nimero de arvores por hectare (N) € baseado na recolha de dados
numa dada propor¢do de pontos de amostra. As medigBes necessarias, sdo os DAP de
cada arvore contada na prova de numeracao angular horizontal. Segundo o principio da
prova de numeracgdo angular, resulta que cada arvore contada representa uma quantidade
de metros quadrados por hectare. Assim, se for enumerada apenas uma arvore de area
seccional (g), a area basal sera dada pela relacdo 1 x K = G (m%ha™), em que o factor de
area basal K correspondente a banda utilizada, representa a prépria area basal em

m?.ha™. Baseado neste principio obtém-se a seguinte expressao:

onde, gj- area seccional da arvore i.

Enumerando-se N arvores numa prova de humeracao angular, podemos generalizar

a expressao anterior, resultando que:

N = Kx(i+...+i)
91 dn

Um método alternativo, é usar uma parcela circular onde as 20 a 30 &rvores mais
proximas ao ponto de observagdo, quer tenham sido contadas na prova de numeragao
angular ou ndo, sdo medidos os seus diametros. Dividindo a &rea seccional total das

arvores amostradas, estima-se a a area seccional média por arvore. O relascopio na prova
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de numeracdo angular fornece-nos a estimativa da area basal por hectare. A partir destes
dois dados, é possivel obter informacado para estimar o niUmero de arvores por hectare. Por
exemplo, se G = 23.6 m%.ha™', obtido pelo Relascépio na prova de numeracgéo angular e a
amostragem de 120 arvores, cuja area seccional total é de 8.93 m?. Entéo, a area seccional
por arvore é igual a 8.93/ 120 = 0.0744 m?>. O numero de arvores por hectare é
igual a 23.6/0.0744 = 317.

Os célculos podem ser também realizados por classes de DAP, segregando as
arvores contadas na prova de numeragao angular. Assim para o ponto de amostra i e p.e.

para a classe de DAP de 5 cm o respectivo nimero de arvores por ha sera:

onde, ng-numero de arvores da classe de 5cm contadas na prova de numeragéo angular;

gs5- area seccional correspondente ao diametro central da classe.

Apbs estimado o namero de arvores por hectare global ou por classes de DAP para
cada ponto de amostra, havera que pondera-los para o povoamento, ié realizar a média

das estimativas obtidas nos pontos de amostra estabelecidos no povoamento.

e Medicao de declives

A determinacdo do declive do terreno € uma operacdo que se efectua com certa
frequéncia. Como o aparelho mede distancias horizontais e alturas € possivel determinar
os declives. Assim 0 operador realiza o ponto de observacdo a uma das distancias
permitidas, p.e. 20m, e fara uma pontaria para o ponto central da mira, colocada a uma
altura igual ao nivel dos olhos do operador. Se, em valor absoluto o valor da mirada lido na
escala das alturas correspondentes for, p.e. de 2 m, isto quer dizer que o declive € de 2 m

por 20 m, ou seja de 10%.
5.3.2. Telerelascopio
O Telerelascépio consiste num pequeno aparelho, montado num tripé com coluna

ascendente, proporcionando movimentos basculantes ao aparelho. Associado apresenta

também, uma régua graduada propria do instrumento, que € montada sobre um leve tripé.
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Legenda: 1 - ocular;
2 - objectiva;
3 - travdo do péndulo (do nivel);
4 - controle da iluminagéo da escala;

5 e 6 - miras.

FIGURA 5.18. Telerelascopio

Legenda: 1 - manete para pequenos ajustamentos da mirada;
2 - manate para movimentos oscilatérios para a frente e para tras;
3 - manete para movimentos laterais;
4 - manete para movimentos relativos;
5 - tripé;
6 - parafuso de montagem do aparelho no tripé.

FIGURA 5.19. Tripé
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A régua horizontal da mira que acompanha o aparelho, possui 1.20 m de
comprimento, é graduada em centimetros, e apresenta uma sucessao de faixas pretas e
brancas que permitem, facilmente, a leitura em decimetros. Ela é provida de um nivel de
bolha. Possui ainda, um pequeno bastdo com movimentos ortogonais para facilitar o
alinhamento das visadas. A régua é montada sobre um leve tripé com coluna ascendente e
pode ser dobrada em trés partes, a fim de facilitar o transporte. O bastdo acomoda-se em

uma ranhura aproriada.

(v oy vo gy 1 PR T COOEEg 4 VO VY Y

FIGURA 5.20. Mira e tripé

Legenda: 1 -graduagdes em decimetros e centimetros
2 - dobradigas
3 - nivel de bolha de ar
4 - bastéo, para facilitar a mirada

5 - ranhura para guardar o bastédo

FIGURA 5.21. Mira
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A focagem dos objectos a distancia, através do telerelascépio, é feita girando o aro
da objectiva, acomodando-se as imagens individualmente através da ocular. O instrumento
possui do lado esquerdo, exteriormente colocado no corpo do aparelho, duas alavancas. A
primeira, situada mais proxima a objectiva, € utilizada para regular a intensidade da luz
sobre as escalas. A segunda, mais préxima da ocular, € usada para travar e libertar o
movimento do tambor que contém as escalas. Existem tambem, duas miras na parte
superior que servem para alinhar o aparelho em relacdo a arvore seleccionada.

A cabeca basculante, onde o Telerelascopio é fixado, permite a execucdo de
movimentos em trés planos: horizontal, para a esquerda e direita; vertical, para a frente e
para tras; e de rotacdo. O movimento mais comum, é o de inclinacdo do aparelho para tras,
nesse sentido aquele estd munido de dois parafusos apropriados: um adaptado a uma
manivela usada para ajustar ou refinar as visadas durante as medi¢cbes e 0 outro usado
para apertar as articulagbes e afrouxar o movimento da referida manivela, de tal modo que
facilite 0 seu manuseio e ndo permita a queda do instrumento ou a sua fuga do dominio do
operador.

A base da cabeca basculante possui um circulo graduado em graus que,
ocasionalmente, podera ser usada, sendo porém desnecessario para as medi¢cbes
dendrométricas comuns.

O aparelho possui um peso semelhante ao Relascdpio de espelho de Bitterlich. O
instrumento apresenta um telescopio com capacidade de aumento de 8x. Olhando-se
através da ocular, observa-se a escala no campo inferior da visada e na parte superior 0s
objectos.

As escalas estdo também gravadas sobre um tambor em forma de aro, cuja
projeccdo pode ser vista, na figura que se segue. As escalas aparecem, no campo de
visdo, como um semi-circulo, cuja linha horizontal diviséria corresponde a "margem da
leitura”. E essencial, portanto, que todas as leituras sejam realizadas ao longo desta
margem. A divisdo mais importante da escala aparece indicada dentro de parénteses, ha
parte superior . A largura total da escala para as medi¢des de didmetro corresponde a 4
"unidades tagueométricas". As trés unidades taqueométricas colocadas mais a esquerda
sdo constituidas por faixas brancas e pretas alternadas. Evidentemente, as faixas brancas
e pretas ndo possuiem a mesma largura. A unidade taqueométrica a direita esta dividida
em décimos; e composta por 6 faixas brancas estreitas e 4 pretas, divididas em igual
namero por uma fina linha preta. A largura das 4 unidades taqueométricas, ou seja das
bandas largas e igual, sendo a da direita constituida por 10 bandas estreitas, como atras se
exp0s. Estas escalas estreitam no sentido das suas extremidades, tanto no seu conjunto

como individualmente a fim de permitir a correcgdo automética das inclinacoes.
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FIGURA 5.22. Escalas do aparelho
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Na parte central das escalas para diametros aparece uma escala em percentagem.
Deste modo, a altura do objecto, visado acima ou abaixo do horizonte do observador, é
dada em termos de percentagens da distancia do instrumento a arvore (tangente do angulo
de inclinacdo da mirada expressa em percentagem). A menor unidade de medicdo que
aparece gravada na escala é 1%, e 0 maximo é igual a 100%, cuja numeracgéo é feita a
cada valor inteiro de 5% e 10%. Acima de 100%, assinala-se as divisdes correspondentes
a 5% e 10%, mas apenas se numera a cada valor inteiro de 10%. Os primeiros 5% estdo
assinalados por sinais positivo e negativo, conforme a leitura seja feita acima ou abaixo da
posicédo de nivel do aparelho. Estas escalas sdo regularmente usadas para as medi¢Ges de
didmetros e alturas das arvores. Adicionalmente, o Telerelascopio, possui uma escala
situada do lado direito do campo visual, que funciona como clinémetro.

O Telerelascopio do mesmo modo que Relascépio de espelho de Bitterlich,

proporciona:

0 a medicdo de diametros a qualquer nivel do tronco, funcionando desta maneira
como dendrémetro;

0 a medicao de alturas totais e parciais do tronco, funcionando como hipsémetro;

0 a medicao de didmetros e alturas conjugadas a qualquer nivel do tronco;

0 arealizacdo da "prova de numeracéo angular".

E essencial escolher um ponto de observacdo em que se possa visar com nitidez,
simultaneamente, o 4pice e a base do tronco. Deve-se salientar, que o conhecimento

z

exacto da distancia ndo é importante. Grosseiramente, admite-se para 0 ponto de
observacdo uma distancia igual ou maior a altura da arvore, onde se montara o
Telerelascopio no tripé. Igualmente, a régua padrdo horizontal € montada no seu tripé,
junto a arvore a medir, procurando-se situd-la numa posicdo correspondente ao eixo do
tronco. Neste caso, utiliza-se o bastdo da mira para facilitar o alinhamento. A régua deve
estar aproximadamente nivelada, usando-se para tal o nivel de bolha. E conveniente
colocar a régua a uma altura equivalente ao DAP.

Antes de proceder as medicdes e ap0s estabelecidos os preparativos anteriores,
ajusta-se a ocular do aparelho, focando o objecto a medir de modo a que este fique
perfeitamente visivel. Apds tal, este ajustamento permanecerda constante para cada
observador, havendo apenas que controlar a objectiva adaptando-a a toda a visada, de tal
modo que o objecto fique nitido.

No momento de qualquer leitura, a alavanca fixadora deve ser pressionada, a fim de

soltar as escalas. A primeira visada é feita sobre a régua graduada, a fim de determinar o
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valor correspondente a uma unidade taqueométrica. A determinacdo de 1UT é feita
ponderando o valor obtido para o conjunto de unidades tagueométricas na escala do
aparelho. Assim, p.e. para distancias até 30m as leituras devem ser feitas com o objectivo
de se obter o valor correspondente a 4 unidades tagueométricas, cujo resultado devera ser
dividido por 4. Para distancias maiores, utiliza-se um menor numero de unidades e
consequentemente um menor divisor. Esta leitura inicial constitui o ponto primordial para
todos os calculos subsequentes de conversdo dos valores de "unidades relativas" para
"unidades absolutas".

¢ Medicao de diametros, de alturas e de diametros e alturas conjugadas

O ajustamento das bandas para a medi¢cdo dos didmetros deve ser de tal modo,
que o procedimento do tronco abarcard uma ou mais bandas largas mais algumas das 10
bandas estreitas, que se encontram do lado direito do campo de visdo, tornando assim
possivel obter uma leitura das bandas com uma aproximacdo até as décimas e
eventualmente as centésimas.

A conversao dos diametros é realizada do seguinte modo:
dj = bandaj x UT

onde, dj-diametro medido ao nivel i do tronco (cm);

bandaj- nimero de bandas lidas ao nivel i que preenchem a largura do tronco.

As alturas, estimam-se da seguinte maneira:

_(Es=L) oyt 2 (S=LDAP) Ut +130
100 100

h

onde, h - altura parcial ou total (m);
Ls - leitura superior;
Li - leitura inferior, ao nivel da base;
LDAP - leitura ao nivel do DAP.
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FIGURA 5.23. Medicdo de diametros e alturas

Da figura, ao nivel do DAP obteve-se UT=84 cm, logo 1UT=84/4=21; a um nivel
superior do tronco obteve-se para leitura do diametro dj=2.74xUT e a correspondente
leitura do nivel de altura Lj= +79%.

O mesmo tipo de raciocinio aplica-se a determinagcédo de comprimento de toros do
tronco.

Também aqui, como em qualquer outro hipsémetro, ha que ter a devida atencdo
com os valores relativos das miradas realizadas.

Para se proceder a medi¢des conjugadas de diametros e alturas, a um determinado
nivel do tronco, havera primeiro que identificar o nivel onde se pretende realizar a mirada.
Apbs obtido o valor da mirada, basta identificar aquele nivel com o Telerelascopio e
proceder a medi¢cdo das bandas que preenchem o didametro nesse nivel.

O procedimento contrario também pode ocorrer, p.e. determinar o nivel a que ocorre
um determinado didmetro, como seja o DAP/2. Neste caso, sabendo as bandas ocorridas

ao nivel do DAP, facilmente se obtém o valor de metade daquele. Com o Telerelascépio,
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localiza- se onde tal evento ocorre, fixa-se o aparelho e realiza-se a leitura desse nivel
(LDAP/2).
Pelo que atras ficou referido, podemos concluir que as principais vantagens do

Telerelascopio em relacdo Relascopio de espelhos de Bitterlich, sao:

O a sua utilizagdo, montado num tripé, e a existéncia de varias manetes para a
movimentacao e fixacdo do aparelho, confere-lhe um maior rigor na realizacdo
das miradas;

O nao necessita de se realizar ponto de observagdo a uma distancia fixa da
arvore;

0 a estimativa dos didmetros € mais rigorosa, dada a utilizacdo da unidade
tagueomeétrica para a conversado das bandas. Assim como, a divisdo da banda
larga em 10 pequenas estreitas, comparativamente com apenas as 4 estreitas

do Relasc6pio de espelhos de Bitterlich, confere um maior rigor as leituras.

Como se depreende, o Telerelascépio € um aparelho por exceléncia vocacionado
para a realizacdo de cubagem de arvores em pé e consequentemente dos povoamentos.

A cubagem de arvores abatidas ndo oferece dificuldade, bastando para tal, torar a
arvore as alturas estipuladas e recolher os respectivos didmetros dos toros com casca e/ou
sem casca, com fita de didmetros ou com suta, de acordo com a metodologia seleccionada
para esse efeito, no sentido de determinar o volume de madeira com casca e sem casca.

No caso da arvore em pé, o procedimento ndo é assaz diferente havendo, no
entanto, que recorrer a aparelhos de medicéo indirecta das alturas e diametros. Em geral,
utilizam-se aparelhos que nos proporcionem a realizacdo de medigBes conjugadas de
didmetros e alturas, como é o caso do Relascopio de espelhos de Bitterlich e do
Telerelascépio. Como atras foi referido, é de preferir o uso do telerelascépio para o efeito
de cubagem rigorosa pela maior precisdo e rigor que este aparelho nos pode oferecer
comparativamente com o Relascdépio de espelhos de Bitterlich.

Para a recolha dos didmetros ao longo do tronco havera que identificar os niveis a
que se deverao realizar as leituras. Para tal, primeiro far-se-a as visadas para o topo e para
a base ou outro ponto alternativo para a determinacdo da altura total da arvore. Depois, ha
gue determinar o valor das miradas para os niveis do cepo (p.e., 0.15 m) e dos locais de
toragem (p.e., 2.15m, 4.15m, ...... ) de modo a que seja possivel identifica-los no tronco da

arvore com a ajuda do Telerelascépio. Tal sera,
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~ hx100

Ls + Lbase

Ap0s obtido o valor das miradas, basta identificar os niveis com o Telerelascépio e
proceder a medicdo das bandas ou conjuntos de bandas e/ou fraccbes de bandas que
preenchem os diametros aos niveis em questéo.

Apo6s recolhidos os dados dos diametros em ficha de campo, tera que se realizar a
conversao das bandas em didmetros através da unidade taqueométrica.

Para aplicagdo da férmula de cubagem de Hohenadl, apds realizadas as miradas

para o topo e para a base (Ltopo e Lbase) é possivel calcular o seccionamento a efectuar:

LT —-LB
a=———
10

Sendo, o valor das miradas para os varios niveis onde se irdo efectuar a recolha do valor

das bandas, os seguintes:
Lo.9 =Ltopo —-a
Lo 7 = Ltopo —3a
Lo 5 = Ltopo —5a
Lo.7 = Ltopo-7a

Lp.1 = Ltopo -9a

ApoOs a identificacdo destes niveis no tronco da arvore realizar-se-a a medi¢do dos
respectivos diametros.

As cubagens em pé, e.g. apresentam uma menor precisao do que as obtidas com a
arvore abatida. O problema € ainda agravado pela dificuldade de determinacdo da
espessura da casca, que nestes casos € realizada apenas ao nivel do DAP, sendo por
iSS0, conveniente recorrer a equacdes de regressdo que descrevam a espessura da casca
de uma espécie em particular para uma area limitada em funcdo do DAP e da altura da
arvore, no sentido de se poder avaliar o volume de madeira sem casca.

E possivel realizar a prova de numeracdo angular para a avaliagdo da area basal
por hectare com o Telerelascépio. Para isso, o aparelho possui para cada faixa branca e

preta um factor apropriado para cada uma das unidades taqueométricas. Assim, a partir do



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 170

lado direito das escalas, aparecem as unidades a contar do zero, que representam o0s

factores de area basal K, correspondentes a cada uma destas unidades taqueomeétricas:

TABELA 5.4. Factores de area basal
uT 4 2\/§ 3 gﬁ 2 ﬁ 1

K 4 3 9/4 2 1 1/2 1/4

O procedimento de campo, para a realizacdo da prova de numeracdo angular é

idéntico ao procedimento preconizado para o Relascépio de espelho de Bitterlich.

5.4. O estere

A determinacdo do volume por hectare, implica algumas dificuldades na sua determinacéo,
ja que o processo de cubagem das arvores € moroso. No entanto, o recurso ao método de
Pressler-Bitterlich para a avaliacdo da altura formal proporciona um meio particularmente
expedito para a avaliacdo volume por hectare do povoamento em pé.

No campo, ap6s o0 abate da mata é pratica comum proceder ao empilhamento da
madeira em pilhas rectangulares, sendo a partida possivel fazer uma estimativa do volume
mercantil saido em corte naquela mata. A unidade de medida adoptada para avaliar a pilha
de madeira é o estere e define-se como sendo o volume aparente de uma pilha cubica com
1 metro de lado. O volume real de madeira podera ser calculado através de um coeficiente

de conversao, o coeficiente de empilhamento:

Volume = coeficiente de empilhamento x volume aparente da pilha

O coeficiente de empilhamento pode ser determinado experimentalmente para cada
situacdo, no entanto o uso de coeficientes médios muito gerais podem originar erros
consideraveis que podem ir até 10%. Por exemplo, determinando o volume aparente e o
respectivo volume real de madeira existente na pilha.

A forma de proceder ao empilhamento pode variar de regido para regido. Os valores
mais altos destes coeficientes aparecem quando se empilham lenhas muito regulares e de
grandes dimensdes juntamente com pecas regulares e pequenas, ja os valores mais baixos
respeitam a pilhas formadas por elementos tortos e nodosos. A regulariedade das pecas e
respectiva heterogeneidade condicionam fortemente os valores dos coeficientes, refira-se

ainda, a influéncia que sobre tais valores tem o proprio arrumador- citam-se diferencas de 2
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a 3%. De facto, os valores deste coeficiente varia bastante consoante as espécies, as
dimensdes das pecas e até o modo de empilhamento. Para o pinheiro bravo, os valores
situam-se em torno dos 60% a 70% (Gomes, 1957).

A mensuracgédo das lenhas é também feita por empilhamento, enquanto que a rama

€ por pesagem de molhos.

5.5. A casca

Ha casca de grande valor comercial, cuja mensuragdo é corrente, como seja 0 caso da
cortica e ainda o das cascas de certas espécies muito ricas em tanino. Algumas cascas,
como a carrasca do pinheiro, podem ser usadas como combustivel para fins industriais. E
por pesagem que normalmente se efectuam as transac¢des da casca.

No caso da cortica, a pesagem € efectuada apds pelo menos 20 dias de enxugo a
contar do termo do empilhamento (peso por m® de pilha). A relacdo entre o m* da pilha e o
respectivo peso varia muito consoante a qualidade da cortica e o seu teor de humidade.
Dai, no tempo das chuvas a transacao ser feita por m® de pilha. No caso da cortica virgem,
esta ndo é empilhada sendo vendida em verde por pesagem. A venda da cortica também
pode ser feita por avaliacdo em pé, com base na producado anterior (Gomes, 1957).

A mensuracdo da casca, quer para estimativa do seu volume quer do seu peso,
apresenta de um modo geral um caracter secundario. Contudo, sendo o volume do tronco
e.g. determinado com casca, existe o interesse em estimar a percentagem de volume em
que a casca ocorre na arvore, de modo a ser possivel fazer a conversao para o volume
sem casca, visto que 0 que nos interessa comercialmente e a madeira.

Muitas espécies tém uma casca relativamente macia, podendo ser facilmente
penetradas com um instrumento de medida, que nos fornecera a sua espessura.

Os instrumentos mais comuns, com essa finalidade, consistem de um tubo semi-
circular estreito em aco com uma cabeca cortante na sua extremidade oposta. Neste
cilindro metélico esta incorporada uma placa perpendicular a este, que e mével. A medida
gue a penetracdo do cilindro na casca se vai processando, vai empurrando esta placa, que
ao subir vai marcando numa escala graduada em mm, na parte superior do tubo, a

espessura da casca.
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FIGURA 5.24. Medidor de espessura da casca (Loestch et al., 1973)

Aconselha-se a realizacdo de duas determinacdes em lados opostos da arvore, nos
pontos em que a suta encostou a arvore, quando se procedeu a medi¢cao do DAP. A soma
dessas medicdes fornece o valor da dupla espessura de casca (2e).

Podem ocorrer erros por sobrestimacao se:

0 a medicao for efectuada durante o periodo de crescimento, em que se torna
mais facil a penetragcdo do medidor na camada de madeira formada nessa
Primavera;
ocorrer um desvio do medidor da perpendicular em relacéo ao eixo da arvore;

0 nao ocorrer uma total aderéncia da placa do medidor ao tronco da arvore.

Podem ocorrer erros por subestimacao se:

o o medidor ndo perfurar a casca em toda a sua profundidade;

O se proceder a uma excessiva pressao que comprimira a casca.

A forma da cabeca cortante do medidor também afectar4d a profundidade de
penetracao.

5.6. O peso
SO muito recentemente tem sido encarado este modo de quantificar produtos florestais,

como capazes de oferecer uma alternativa interessante a quantificagdo obtida segundo os

moldes tradicionais, ou seja pelo calculo do volume (Marques, 1981).
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Para tal, tem contribuido sem divida, ndo s6 a valorizagdo que esses produtos vao
alcancando, como também a evolucdo das técnicas de avaliacdo e os métodos de trabalho
praticados nas industrias madeireiras. Sendo possivel que essa evolucdo venha ter
impacto na pratica do inventario florestal (Marques, 1981).

A medicdo em peso tem as seguintes vantagens:

O em contraste com o volume, o peso € medido directamente. As irregulariedades
do tronco perdem a sua importancia. As medi¢des podem ser realizadas usando
balancas.

0 a medicdo do peso é rapida, simples, objectiva, além de que permite uma certa
automatizacao.

O o peso é a medicdo que melhor expressa o conteado do material.

O o custo de transporte da madeira depende mais do peso do que do volume.

o praticando uma politica que incentive os produtores a venderem a peso bruto,
consegue-se que a madeira verde chegue as serracdes sem perdas de

qualidade.

As medicdes em peso tem pouca vantagem sobre as medigbes em volume
especialmente quando se trata de mistura de madeiras de varias espécies de diferentes
gualidades (diferentes pesos especificos e diametros entre outros aspectos) (Loetsch et al.,
1973).

Surgem obstaculos, quando se pretende fazer estimativas de pesos de troncos em
pé, em que a avaliacdo neste caso, tal como para o volume tem que ser feita
indirectamente, mas as vantagens sdo de elevada ordem e 0s organismos internacionais
como a FAO tém vindo a aconselhar vivamente este processo (Marques, 1981).

Para convertermos o volume de madeira verde em unidades de peso seco (Vmp)
(seco a estufa, a temperatura de 103°C, até atingir peso constante) deve multiplicar-se o
volume da madeira verde (Vmv) pelo peso volumico basico (Pvb) caracteristico daquelas
condi¢des. O peso volumico bésico fornece um valor muito relevante, porque nos indica a
"guantidade aproveitavel" em termos comerciais duma arvore ainda em pé (Marques,
1981):

Pms
vmy
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PRATICA

e Conversao de dados em fichas de campo com leituras obtidas pelo Relascépio de

Bitterlich e Blume-Leiss. Método de Pressler-Bitterlich. Calculo da altura formal,

do coeficiente de forma ordinario e volume da arvore individual. Calculo do

volume da casca. Espessura da casca. O estere na avaliacdo do volume mercantil.

EXERCICIO 1 - Considere os seguintes dados recolhidos com relascépio de espelhos de

Bitterlich.

a) realize o eshoco no perfil da arvore das medicdes realizadas.

b) calcule a altura formal.

c) calcule o coeficiente de forma ordinario.

d) calcule volume total com casca.

ARVNn® |[d0.15 | DAP | h(m) | BandaDAP |[Lm/2 | LDAP/2 Estacdo | LDAP | L2e
(cm) (cm)
11 28.0 23.0 10.4 1L+4e -7.0 30.0 20m -0.4 | 1.35

EXERCICIO 2 - Calcule a altura de madeira ( diametro = 20cm ) da arvore n° 11.

EXERCICIO3 - Considere os seguintes dados recolhidos com o relascépio de espelhos de

Bitterlich (ponto de estacdo a 20m).

a) realize o esboco no perfil da &rvore das medicdes realizadas.

b) realize a cubagem rigorosa.

d0.30(cm)= 62.3 | DAP(cm)= 60.9
Ltopo= 26.0 | Lbase= 15
L1= 75| bl= 1L+1e
L2= 125 | b2= 1L
L3= 15.0 | b3= 3e
L4= 22.0 | b4= 2e
L5= 23.5 | b5= le
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EXERCICIO 4 - Calcule a area basal por hectare, através da realizacdo da prova de
numeracdo angular horizontal proporcionada pelo relascopio de espelhos de Bitterlich

obtiveram-se em duas repeticbes os seguintes valores:

P.amostra n® Banda contagem
1 1L 18.75
3e 23.75

EXERCICIO 5 - Calcule o volume por hectare de um povoamento cuja area basal por
hectare foi obtida através de uma rede de pontos de amostra segundo a prova de
numerac&o angular horizontal (relascopio de espelhos de Bitterlich) e é de 20.06 m®.ha™ e
cuja altura formal média obtida por sub-amostragem em 25 &rvores do povoamento e

segundo o método de Pressler-Bitterlich é de 3.4928 m.
EXERCICIO 6 - Calcule o volume por cubagem rigorosa.

a) realize o esboco no perfil da &rvore das medicdes realizadas
b) calcule o volume do cepo com casca.

¢) calcule o volume mercantil com casca.

d) calcule o volume da bicada com casca.

e) calcule o volume total com casca.

f) calcule o coeficiente de forma ordinario.

ARV.n° | D0.15 | DAP | UT | LT (LB | L3.3| b33 |L53|b53|L73|b73]|L93 | b9.3
24 243 |1 191|150 | 71| -8 [140| 11 | 273 | 09 | 406 | 06 | 539 | 05

EXERCICIO7 - Calcule o volume total com casca recorrendo a formula de Hohenadl.

a) realize o esboco no perfil da &rvore das medicdes realizadas.
b) calcule o volume total com casca.
¢) calcule o coeficiente de forma a 10%.

d) calcule o coeficiente de forma ordinario.

ARV.n°® | DAP | UT | LT | LB |L0O9|b09|LO.7|b07]|LO5|b05]|L03|b03|LO1]| b0.1

24 191|150 | 71| -8 | 631 | 0.1 |473| 05 [315]| 1.8 | 157 | 2.2 0.1 2.6
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EXERCICIO 8 - Determine a dupla de espessura da casca. Calcule o volume da casca.

hi di clc di slc
DAP=11.2cm 0.05 13.3 9.68
h=11.2m 2.08 10.2 8.02
4.11 9.2 7.42
6.14 7.8 6.59
8.18 5.8 5.11

EXERCICIO 9 - Considere uma propriedade de

média de 600 arvores por ha, area basal média de 43.5 m?.ha?, diametro médio de 30.4

pinheiro bravo de 157 ha, de densidade

cm, altura média de 15.5 m e altura dominante de 17.7 m. A producdo média dos toros

apos o abate com casca foi de 543 esteres.

a) Avalie a producdo em madeira mercantil sem casca.

NB: Admita, para a espécie e regido, um coeficiente de empilhamento de 60% e uma percentagem

de casca média de 50.2%.
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LICAO N° 10
PRATICA

Treino de campo - Manuseamento do Relascépio de espelhos de Bitterlich.
Recolha de dados segundo o método de Pressler-Bitterlich. Avaliacdo da éarea

basal/ha, recorrendo a amostragem pontual, segundo a metodologia de Bitterlich.

Considere a fotografia aérea com a localizacdo da unidade de amostragem atribuida a
equipe de campo (vd. Licdo n°7).

Identifique o ponto de amostragem no terreno.

Realize a prova de numeracgéo angular horizontal.

Seleccione 10 arvores contadas na prova anterior e identifique-as pelas suas
coordenadas polares.

Meca as suas alturas totais e 0os seus DAP’s.

Aplique a essas arvores o método da altura formal de Pressler-Bitterlich. Admita o cepo

a altura de 0.05 m.



LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 178

FICHA DE CAMPO - RELASCOPIO DE ESPELHOS DE BITTERLICH

1. IDENTIFICAGAO DO LOCAL DE AMOSTRAGEM

P.amostran® | CMn° | Fiadan® | Foto n° | Fotoponto | Altitude Sit. Declive
Fisiog.

2. PROVA DE NUMERAGAO ANGULAR HORIZONTAL

Banda | contagem

3. MEDICAO DE DIAMETROS E ALTURAS
Arv n°® | dist. | azim. | P.Estacé&o Bandas DAP DAP LT LB h

4. METODO DA ALTURA FORMAL DE PRESSLER-BITTERLICH
ARV.n° Banda DAP LDAP/2 LDAP Lm/2

EQUIPA: DATA:__ /|




LICOES DE DENDROMETRIA E INVENTARIO FLORESTAL | 179

LICAO N° 11
PRATICA

Treino de campo - Manuseamento do Telerelascépio e do hipsémetro Vertex.
Cubagem rigorosa. Férmula de Hohenadle. Recolha de dados com a arvore em pé.

Tratamento dos dados recolhidos nas aulas de campo.

o Considere um arvore no arboreto da ESACB.

0 Meca a sua altura total com o hipsébmetro Vertex.

0 Realize as medicBes necesséarias para a sua cubagem rigorosa recorrendo a uma
toragem de 2 m e cepo a 0.03 m com o Telerelascépio.

0 Realize as medicdes necessérias para a aplicagdo da formula de Hohenadl

(seccionamento absoluto em 5 toros iguais) com o Telerelascopio.

EXERCICIO 1 - Andlise integrada dos dados de inventario recolhidos em parcelas de area
fixa (Licdo n°7). Calculo dos parametros da parcela: numero de arvores por ha, area basal

por ha, didametro médio, altura média, didametro dominante e altura dominante.altura média.

EXERCICIO 2 - Andlise integrada dos dados recolhidos em pontos de amostragem com o
relascépio (Licdo n°10). Célculo dos pardmetros da arvore individual: DAP, altura total,
altura formal, volume total e coeficiente de forma ordinario. Calculo dos parametros: area

basal por ha, altura formal média e volume total por ha.
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FICHA DE CAMPO - TELERELASCOPIO
1. IDENTIFICACAO DO LOCAL DE AMOSTRAGEM
P.amostran® | CMn° | Fiadan® | Foton® | Fotoponto | Altitude Sit. Declive
Fisiog.
2. CUBAGEM RIGOROSA
ARV. | UT | LT | LB | LCEPO | bCEPO | LDAP | bDAP | L2.30 | b2.30 | L4.30 | b4.30
nO
ARV.n° | L6.30 | b6.30 | L8.30 | b8.30 | L10.30 | b10.30 | L12.30 | b12.30 | L14.30 | b14.30
ARV.n°
3. HOHENADL
ARVn® | UT | LT | LB | LO.1 | b0.1 | LO.3 | bO.3 | LO.5 | b0.5 | LO.7 | b0O.7 | LO.9 | b0.9
EQUIPE: DATA: __ / /
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LICAO N° 12
PROVA DE AVALIACAO ESCRITA TEORICO-PRATICA
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LICAO N° 13
PROVA PRATICA DE RECOLHA DE DADOS DE CAMPO

Inventario florestal - parcelas de area fixa

Considere a fotografia aérea com a localizacdo da unidade de amostragem
atribuida a equipe de campo.
Instale a parcela e realize as medi¢des prevista na ficha de campo de acordo

com o protocolo de campo distribuido a cada equipa.

Inventario florestal - pontos de amostragem

Considere a fotografia aérea com a localizacdo da unidade de amostragem
atribuida a equipe de campo.

Identifique o ponto de amostragem no terreno.

Realize a prova de numerac¢éo angular horizontal.

Seleccione 10 arvores contadas na prova anterior e identifique-as pelas suas
coordenadas polares.

Meca as suas alturas totais e 0s seus DAP’s.

Aplique a essas arvores o método da altura formal de Pressler-Bitterlich. Admita

0 cepo a altura de 0.05 m.
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LICAO N° 14
PROVA PRATICA DE RECOLHA DE DADOS DE CAMPO

Inventario florestal - parcelas de area fixa

Considere a fotografia aérea com a localizacdo da unidade de amostragem
atribuida a equipe de campo.
Instale a parcela e realize as medi¢des prevista na ficha de campo de acordo

com o protocolo de campo distribuido a cada equipa.

Inventario florestal - pontos de amostragem

Considere a fotografia aérea com a localizacdo da unidade de amostragem
atribuida a equipe de campo.

Identifique o ponto de amostragem no terreno.

Realize a prova de numerac¢éo angular horizontal.

Seleccione 10 arvores contadas na prova anterior e identifique-as pelas suas
coordenadas polares.

Meca as suas alturas totais e 0s seus DAP’s.

Aplique a essas arvores o método da altura formal de Pressler-Bitterlich. Admita

0 cepo a altura de 0.05 m.
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LICAO N° 15

Apresentacdao, discussédo e avaliacao do trabalho pratico executado pelos alunos.

Apresentacdo do trabalho pratico executado

0o o o

V.

Fotografia aérea com o fotoponto marcado

Fotografia aérea com a marcacdo do alinhamento utilizado para a determinacdo da
escala na proximidade do fotoponto e do Norte magnético.

Medi¢cBes conjugadas efectuadas na fotografia aérea e no terreno. Calculos.

Ponto de partida e percurso realizado (distancia e azimute). Célculos.

Recolha de dados no campo - parcelas de area fixa

MedicBes realizadas para a instalacdo da parcela. Célculos.
Croqui da parcela.

Ficha de campo com os dados recolhidos. Célculos.

Recolha de dados no campo - pontos de amostragem

Croqui da ponto de amostragem com a identificagédo das arvores medidas.

Ficha de campo com os dados recolhidos. Célculos.

Tratamento de dados - parcelas de area fixa

Célculo dos parametros da parcela: numero de arvores por ha, area basal por ha,
diametro médio, altura média, didmetro dominante e altura dominante.

Discussao dos resultados

Tratamento de dados - pontos de amostragem

Célculo dos parametros da arvore individual: DAP, altura total, altura formal, volume total
e coeficiente de forma ordinario.

Célculo dos parametros: Numero de &rvores por ha, area basal por ha, altura formal
média e volume total por ha.

Discussao dos resultados.

Discusséo integrada dos resultados. Analise comparativa.
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ANEXO

Manual de Instrucdes
para o Trabalho de Campo

do Inventario Florestal Nacional (1999)
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