CAPITULO VI

A. NOGCOES DE DENDROMETRIA

1. Introducao

Dendrometria € um ramo da ciéncia florestal que se encarrega da determinagao ou
estimacao dos recursos florestais, quer seja da prépria arvore ou do proprio povoamento.

A palavra dendrometria € também conhecida como: dasometria, medig¢édo florestal,
mensuragéo florestal e silvimetria.

A dendrometria € aplicada com trés principais objetivos:

a. objetivos comerciais - visando estimar com precisdo o que se retira das
florestas na compra e venda de material.

b. objetivos de ordenamento - na exploragao do produto florestal, deve-se ter em
mente o rendimento sustentado, onde o que se retira deve equivaler ao que cresce na
mesma area. Para atingir este objetivo deve-se elaborar planos de ordenamento florestal a
longo prazo, e para isso é preciso conhecer o desenvolvimento da floresta, por espécies e
locais.

c. objetivos de pesquisa - para se determinar com precisdo o desenvolvimento
de uma floresta usa-se técnicas especiais que avangam sem parar em outras condigdes, o
que exige a pesquisa detalhada sobre a sua adaptabilidade ou a busca de novas técnicas
de aplicagao especifica.

1.1. Tipos de medidas

a. Medida direta - refere-se as medidas feitas diretamente sobre a arvore, como o
DAP, a CAP, o comprimento de toras, a espessura de casca, e outras. Estamos nesse caso
fazendo uma determinacdo, que é diferente de estimagdo que implica em medicdo
indireta ou estimativa.
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b. Medida indireta - sdo medidas que estéo fora do alcance do medidor, muitas
vezes feita com auxilio de instrumentos 6ticos, como a altura da arvore em pé, a area basal
e o diametro a varias alturas, usando o relascopio de Bitterlich, e outras.

c. Medida estimada - sdo medidas baseadas em métodos estatisticos, feitas na
arvore ou no povoamento. E bastante usada, pelo fato de ser econdmica e de ganhar
tempo, pois sao feitas em amostras, que estimam o todo, através de curvas, equacgoes e
tabelas.

1.2. Tipos de erros

Ao tomarmos qualquer medida ou estimativa, estamos sujeitos a cometer erros,
que podem ser reduzidos pelo emprego de bons instrumentos e evitando-se a
predisposi¢ao pessoal. Os tipos de erros podem ser classificados em:

a. Erros compensantes - independem do operador e € mais comum quando se
usa aparelhos de menor exatidao.

Ex: se estivermos usando uma suta de precisdo em cm, cometeremos um erro
compensante maior do que se estivermos usando uma suta graduada em mm, ja que nao
precisariamos fazer arredondamentos.

b. Erros de estimagao - sdo os erros cometidos quando se utiliza amostragem
para estimar a populagao. Na pratica florestal, utiliza-se muito o limite de confianga, que
nao da valores médios exatos, mas da um espaco limitado onde o valor real devera se
enquadrar.

Ex: altura média da populagao = 18,7 = 1,8 m, o que quer dizer que a altura média
deve estar entre 16,9 m e 20,5 m, a uma probabilidade determinada.

c. Erros sistematicos - sdo os mais comuns, em geral causados por defeitos nos
instrumentos ou pela inabilidade do operador em manusea-los. Repetem-se por excesso
ou falta.

Ex: uso de uma suta com brago movel desajustado, o que podera fornecer sempre
um didmetro menor do que o real.

A ocorréncia de todos esses erros influi na precisdo ou na exatidao do trabalho. A
exatiddo refere-se a maior ou menor aproximagao, como uma fita diamétrica graduada em
cm ou em mm, enquanto a precisdo refere-se ao erro padrao da estimativa, que é
calculado medindo-se varios individuos com diferentes aparelhos.

2. ldade das arvores

E através da idade que o técnico florestal pode avaliar os incrementos em
diametro, volume ou altura de uma dada espécie em certo local, ou construir curvas de
indice de sitio.

Quando se trata de povoamentos plantados, a determinacédo da idade ndo € um
problema, pois existe 0 acompanhamento dos plantios, em arquivos. No entanto para
arvores nativas a avaliagdo da idade é mais dificil, se n&do impossivel na maioria das
espécies.
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Os métodos para avaliagdo da idade das arvores variam muito em precisao, e de
acordo com a experiéncia do observador:

a. Método da observagao - é de baixa precisdo, e esta ligado a algumas
caracteristicas da espécie, sob determinadas condigdes ambientais. A conformacgado da
arvore e o aspecto da casca podem ser caracteristicas morfologicas decisivas, assim como
0 aspecto sanitario.

b. Método da contagem dos verticilios - em algumas espécies os verticilios se
mantem nitidos através da vida do individuo, e a sua contagem fornece a idade, como € o
caso da Terminalia catapa, Araucaria excelsa, Cordia goeldiana. O seu inconveniente é a
tendéncia de queda dos galhos inferiores com o0 avancgo da idade.

c. Método dos anéis de crescimento - € bastante difundido, e consta da medicao
dos anéis de crescimento da arvore. Os anéis sdao camadas justapostas de atividade
cambial. Um anel é constituido por uma parte mais escura chamada lenho de verao ou
tardio, constituido por um maior numero de células por unidade de area, e uma parte mais
clara formada no inicio da estacdo denominada lenho inicial ou de primavera. A formagao
destes anéis requer um periodo de estiagem ou de frio. A existéncia de irregularidade entre
o periodo seco e o umido pode levar a formagao de falsos anéis, o que pode prejudicar
uma estimativa correta da idade das arvores. Em algumas espécies esse método €
inadequado, como em Pinus palustris, que nao forma anéis na sua juventude. Para a
execugao do método, corta-se a arvore rente ao chéo, ou usa-se uma verruma (Figura VIII-
1) no DAP, acrescentando os anos que a espécie leva para atingir aquela altura.

Figura VIII-1 - Verruma ou trado, utilizada para obtencdo de material para analise de anéis
de crescimento.

d. Métodos de anadlise de tronco - secciona-se as arvores a espacgos pré-
estabelecidos (andlise total de tronco) ou retira-se amostras com a verruma também
conhecida como trado (andlise parcial de tronco), contando-se e medindo-se os anéis, de
modo a se obter além da idade, toda a evolugédo da arvore, tendo-se idéia precisa sobre o
crescimento em altura, em didmetro, em volume, além de permitir a determinagao do fator
de forma de cubagem. No Quadro VIII-1 tem-se os dados de analise de tronco para se
determinar a idade de uma Araucaria angustifolia. Supondo-se que precisou-se de 1 ano
para o individuo atingir a altura do toco (30 cm), entdo a arvore tera 17 anos, pois a este
nivel foram encontrados 16 anéis. E possivel também tracar o perfil longitudinal da arvore,
que reconstitui o seu desenvolvimento (Figura VIII-2).
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Figura VIII-2 - Perfil longitudinal de uma arvore hipotética.

Estes dois ultimos métodos encontram-se detalhados em DANIEL e YARED

(1987).

Quadro VIII-1 - Analise de tronco de Araucaria angustifolia, a varios niveis de medicéo, a

partir de 0,30 m do solo

Niveis de medigao (cm)

Numero de anéis contados

Idade do nivel considerado

(anos)

0,30 16 1

1,30 15 2

3,30 13 4

5,30 11 6
7,30 10 7
9,30 7 10
11,30 5 12
12,30 3 14
13,30 2 15
14,30 0 17
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3. Diametro e area basal
3.1. Conceitos, formulas e instrumentos

Basicamente o principal objetivo da dendrometria € a avaliagdo dos volumes de
arvores isoladas ou do povoamento. Como o didmetro ou a circunferéncia desempenha
papel importante no calculo do volume, area basal ou crescimento, devem ser tomados
com a maxima precisao.

O didametro ou a circunferéncia sdo tomados a altura do peito, convencionado
como sendo a 1,30 m, simbolizados por DAP (didmetro a altura do peito) e CAP
(circunferéncia a altura do peito).

Como a secgao transversal do tronco se aproxima da forma circular, para
propésitos praticos assume-se também tal forma, portanto:

C=2xnxR onde C - circunferéncia
- 3,1416
R - raio da circunferéncia
C=nxd onded -diametro

CAP=nxDAP e DAP:%
m

Em termos de area seccional (g) temos:

mx d? Y C 2
g- , substituindo-se d por — tem-se g =
4 m 4x 1
Entao:
_ 1 x DAP? g: CAP?  CAP?
" ou 4x1 1256637

Existem situagdes que nos obrigam a medir as arvores em locais diferentes da
altura do peito (Figura VIII-3):
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pmd

1,30m

Arvore emrampa  Arvore em nivel Arvore inclinada

pmd o= =|-

Arvore bifurcada  Arvore bifurcada Arvore deformada Arvore com
no DAP abaixo do DAP no DAP sapopema

Figura VIII-3 - Medigdo do DAP em funcao da forma e defeitos das arvores.

Sempre que possivel deve-se usar medir o CAP em lugar do DAP, pois como 1=
3,1416, um erro de 1,0 cm no DAP corresponde a mais de 3,0 cm no CAP, enquanto que o
mesmo erro no CAP corresponde a menos de 0,3 cm em DAP.

Dentre os instrumentos usados para medir o didmetro cita-se: a fita diamétrica,
dendréometro de Friedrich, relascopio de Bitterlich (Figura Vlli4a), visor de didmetro de
Bitterlich (Figura VIlI-4b) que é semelhante a uma suta, telerelascéopio de Bitterlich (Figura
VIll4c), a barra de Biltmore (Figura VIll-4d), o garfo de diametro (Figura Vlli-4e). Ha um
instrumento utilizado para a medicado permanente de didmetro, que é fixado no tronco da
arvore, utilizado para quando se deseja medidas precisas de incremento periddico, que
pode ser denominado registrador diamétrico (Figura VII-4f), a suta (Figura VIll4g), o
prisma ou calibre prismatico de Wheeler (Figura Vlli4h).

|-—12.? 3 13,24 cm -"-‘-JI o ¥0,26 cm [comprimento stual ) #I

(d)
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Figura VIIl4 - Instrumentos utilizados na medigao de didmetro: relascépio de Bitterlich (a),
visor de didametro de Bitterlich (b), telerelascopio de Bitterlich (c), barra de Biltmore (d),
garfo de diametro (e), registrador diamétrico (f), suta (g), o prisma ou calibre prismatico de
Wheeler (h).

A fita diarr]étrica, um dos mais simples instrumentos citados, encontra-se ilustrada
na Figura VIII-5. E de uso bastante pratico, pois possibilita a leitura direta do diametro,
mesmo tendo medido a circunferéncia.

DAP (CM) CAP (cm)
1,0 3,15
1,5 4,71
2,0 6,28
1 1,5 2 2,5 3 25 7,85
3,0 9,42
CAP=DAP. T

Figura VIII-5 - llustragdo da construgdo de uma fita diamétrica.

A barra de Biltmore (Figura VIll-4d) também & um instrumento simples e pratico
para obtencdo do didmetro, e seu uso encontra-se ilustrado na Figura VIII-6. Detalhes
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sobre os calculos necessarios para a confecgao desta barra encontram-se no Anexo D, ou
em CAMPQOS (1975).

d
o
+ .
K Tormar aqui
4
»

a leitura

Manter = barra do didmetro

perpendicular
3 wisdo

Distancia padrao

do alhao 3 escala
[E3,8 cm]

Figura VIII-6 - llustragdo do uso da barra de Biltmore para medigdo de diametro.

3.2. Diametro médio e area basal

Ao se cubar povoamentos € necessario conhecer a area basal do povoamento, que
€ o somatorio de todas as areas transversais das arvores do povoamento. Como é
impraticavel fazer as medidas em 100% dos individuos, usa-se processos de amostragem.

Como o didmetro compbde a férmula da area basal, é preciso defini-lo
corretamente:

diametro médio das arvores refere-se ao didametro correspondente ao da area
transversal média do povoamento;

meédia aritmética dos didmetros é o valor médio dos didametros medidos.

Se a area basal das arvores amostradas é G;, em uma amostra de area S4, com
uma area S do povoamento, a area basal total sera:

G,x S
S

G:=

1

Dividindo-se G pelo numero médio de arvores obtem-se g médio, e através de
uma deducao encontra-se o diametro médio.

4. Estimacgao da altura

Assim como o didmetro, a altura é uma variavel imprescindivel, pois entra no
calculo do volume.

4.1. Tipos de altura

Diversas alturas podem ser utilizadas, de acordo com a finalidade (Figura VIII-9):
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Hc

Ht

Figura VIII-Q - Tipos de altura.

altura total - correspondente a distancia vertical entre o terreno e o apice da copa;

altura do fuste - correspondente a distancia vertical entre o terreno e a base da
copa;

altura da copa - é a diferenca entre a altura total e a altura do fuste;

altura comercial - depende da finalidade a que se destina a madeira. Pode ser
considerada da altura de corte (toco) até os primeiros defeitos ou inicio da copa, ou ainda

até um diametro minimo exigido. Nas arvores com sapopemas a altura de corte em geral é
no final destas.

altura dominante - altura meédia das 100 arvores mais grossas de um
povoamento.

4.2. Métodos de estimacgao da altura com principio geométrico

Baseiam-se no conhecimento das relagbes entre triangulos semelhantes:

a. Método das sombras - ¢é restrito a necessidade de espacgo para sua execucgao.
Fixa-se uma baliza no chdo, e com a sombra desta e da arvore tira-se a expressao
constante na Figura VIII-10:
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Figura VIII-10 - llustragao do método das sombras.

sendo H - altura da arvore
h - comprimento da sombra da arvore
S - altura da baliza

s - comprimento da sombra da baliza

b. Método da superposi¢cdao de angulos iguais - coloca-se junto a arvore uma
vara de comprimento conhecido, e com o brago distendido, o observador segura um objeto
(lapis p.ex.) cuja imagem fara coincidir com a imagem da vara. Superpde entdo uma
imagem sobre a outra até completar a altura da arvore. Multiplica-se o numero de imagens
pelo comprimento da vara (x), obtendo-se a altura da arvore (Figura VIII-11):

=
o
" M-

M

-

Figura VIII-11 - llustragdo do método da superposicao de angulos iguais.



