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Altura

v' A altura de uma arvore e a distancia linear ao longo do seu eixo

principal partindo do solo até o topo ou até outro ponto de referéncia;

v' Por meio da altura e do DAP, pode-se estimar o volume das
arvores para diferentes situagdes, como, por exemplo, o volume total e

volumes parciais.

v Arvores provenientes de um mesmo material genético, recebendo
similar tratamento silvicultural, mesmo que apresentem o mesmo valor
de DAP, podem diferir significativamente em altura, fornecendo,

consequentemente, volumes de madeira diferentes.




Altura

v/ QOutra importancia na medigcdo da altura esta na classificacdo da

capacidade produtiva dos locais de plantio.

Pontos de medig¢do da altura

A altura pode ser medida em diferentes pontos de uma arvore,

de acordo com o interesse de quem vai medir:

v Altura total (H) da arvore: distancia vertical considerada desde o

chéo até o apice da copa;
v Altura do fuste (hy): distancia vertical que corresponde desde o
chao até a base da copa;

v" Altura comercial (h,): parte do fuste economicamente aproveitavel

que corresponde a distancia desde a altura do corte até a altura do

didmetro minimo comercial;
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Da altura

Pontos de medicdo da altura

v' Altura_do toco (hg;): parte que fica no terreno apds o corte

aproveitavel da arvore;

v Altura da copa (h,,) = H - hy.

Total

Tronco

Comercial

Wty

I

e = N T




Qual seria a altura?

Fonte da imagem: http://www.panoramio.com/photo/7532483

Métodos de medigdo da altura
1) - Métodos expeditos

Medir a altura total de uma arvore € bem mais oneroso que
medir seu DAP, especialmente em florestas de porte mais elevado.

Por este motivo, € comum encontrar em algumas situagoes,
mensuradores treinados para estimar a altura da arvore a olho
desarmado.

Para auxiliar esta tarefa, pode-se colocar uma vara com
tamanho conhecido préoximo da arvore de modo que, por comparagao,

0 mensurador possa fazer uma avaliagdo melhor.

A B C D E F G H 1
1 RESUMO DOS RESULTADOS
2
3 Estatistica de regressdo
4 R multiplo 0,9209
5 |R-Quadrado 0,8481 | _l
6 R-quadrado ajustado 0,8386
7 Erro padrio 0,0527
8 Observacdes 35
9
10 ANOVA
11 gl SQ MO F de significagdo
12 Regressido 2 0.497037722 0.248518861 89,32399611 8.044E-14
13 Residuo 32 0.089030987 0.002782218
14 Total 34 0.586068709
15
16 Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P 5% inferiores% superioraferior 95,0%perior 95,0%
17 Intersecdo 2,073835 0,723079 2.,868062 0,007252 0,6009715 3,5466978 0.,6009715 3,5466978
18 invdap -11,944909 0,904399 -13,207564 0.000000 -13,78711 -10,102708 -13.78711 -10,102708
19 InHD 0.576361 0.211503 2.725067 0.010334 0.1455427 1,0071794 0,1455427 1,0071794
[ 4] A B c D E
1 RESUMO DOS RESULTADOS
2
3 Estatistica de regressdo
4 R multiplo 0,9209
5 R-Quadrado 0.8481 | _l
6 R-quadrado ajustado 0.8386
7 Erro padrido 0.0527
3 Observagdes 35
9
1o ANOVA
11 gl SO MQ F
12 Regressdo 2 0.497037722 0,248518861 89,32399611
13 Residuo 32 0.089030987 0.002782218
14 Total 34 0.586068709
15
16 Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P
17 Intersecdo 2.073835 0,723079 2,868062 0,007252
18 invdap -11,944909 0,904399 -13.207564 0.,000000
19 InHD 0.576361 0,211503 2,725067 0.010334
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Clique em Dados e Analise de Dados.
Aparecera a tela abaixo onde devera ser selecionado a opgao “Regressdo”

-
Analise de dados

Ferramentas de andlise

Histograma -
Média mével
Geracdo de nimero aleatorio

Ordem e percentil

Amostragem ‘
Teste-T: duas amostras em par para médias =|
Teste-T: duas amostras presumindo varidncias equivalentes | |
Teste-T: duas amostras presumindo variandas diferentes ‘
Teste-Z: duas amostras para médias

o]

Método da sombra

Semelhanga de Tridngulos
X h

Z

InHT | invdap InHD | )
T e =
330 | 007 345 ||| Ewece
333 E 0.06 336 E Intervalo Y de entrada: §161:$1836 [ch]
. v 0 H -C
297 0,09 3.36 E Intervalo X de entrada: $K$1:6L.$36| =
338 1 005 336 ! -
3.30 E 0.06 336 | [ Rétulos [7] Constante € zero Auda
316 | 0.07 336 H [ nivel de confianca 95 %
. v 0 . !
3.33 E 0.05 3.36 E Opgdes de saida
3.30 E 0=0§ 3.36 E ) Intervalo de saida: 53
;gg 1 8526 gg: E @ Nova planilha:
3:40 E 0:0< 3:38 } (©) Nova pasta de trabalho
: 1 : : \ Residuos
333 H 0.06 3.38 E [ Residuos [~ Plotar residuos
3.37 ) 0.06 3.38 ! || Residuos padronizados [~ Plotar ajuste de linha
3.09 E 0.08 3.38 E Probabilidade normal
3.37 0 0.06 3.38 ' [] Plotagem de probabilidade normal
3.53 ! 0,05 345
333 0,07 345
326 ! 007 345
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Método do lenhador

Método do indio

AB=AC
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2 - Métodos diretos

Sao aqueles em que as medidas sdo tomadas diretamente na

arvore. Como exemplos desse tipo de método, pode-se citar:

v' Medigdo por escalada da arvore: Consiste em escalar a arvore e
medir sua altura com uma trena. E pouco pratico e arriscado. Usado
as vezes em trabalhos de pesquisa.

v' Derrubada da arvore com posterior medigdo de sua altura com
uma trena: Usado em procedimentos de cubagem rigorosa.

v' Medigdo com régua telescopica.

SRR - NV SV Y

Estatistica de regressdo
R muiltiplo 0.9016
R-Quadrado 0.8128
R-quadrado ajustado 0,8072
Erro padrdo 0,0577
Observagdes 35
ANOVA

gl SO MO F

Regressdo 1,0000 04764 0,4764 143,3147
Residuo 33,0000 0,1097 0,0033
Total 34,0000 0,5861

CoeficientesErro padrdo Statt  valor-P

7 Intersegio 4,0381 0,0625 64,6454  0,0000

invdap -11,8187 0,9872 -11,9714  0,0000
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3 - Métodos indiretos

S&o aqueles que precisam de instrumentos (clinbmetros ou
hipsbmetros) para a estimagdo da altura correspondente. Estes
aparelhos em geral se baseiam em principios geométricos e
trigonométricos.

Pode-se usar também fotografias aéreas e sensores

4 - Estimativas

Relagao hipsométrica = Altura em fungdo do didmetro, altura

dominante

Ajuste do modelo de altura em funcio do didmetro e da altura dominante

1
LnHt = ﬂO +IBI m"‘ﬂanHD +&

HODHdR=ES3R]9~ G g e [ 15 DADOS_EQUAGAO HIPSOMETRICA |
m Pagina Inicial Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicio Desenvolvedor
3 & TimesNewRoman ~ 10 ~ A° A" = =|=| ¥~ Sl Quebrar Texto Automaticamente  Geral
Cotay _; N 7 s~ |- &-A- E 35 £ [ Mesdlar e Centralizar ~ .
Area de Tran... 1% Fonte ) Alinhamento u NC

Al - fe | parc
AlB C D E F G | H] 1 ] K L
1 |Parcl Arv CAP (cm) Ec (cm) Altura (m) Cédigo HD DAP AS InHT invdap InHD
2|1 1 44 1.1 24.0 N 32 1401 0.0154 3.18 0.07 347
3 1 2 48 1.2 24.0 N 32 1528 0.0183 3.18 0.07 347
4 1 3 41 1.0 217 N 32 13.05 0,0134 3.08 0.08 347
5.1 4 58 14 31.0 N 32 1846 00268 343 0.05 347
6 1 5 47 12 24.0 N 32 1496 0.0176 3.18 0.07 347
71 6 62 1.5 32.0 D 32 19.74 0.0306 3.47 0.05 347
8 1 7 60 1.5 32.0 D 32 19.10 0,0286 3.47 0.05 347
9| 2 1 54 13 30.0 N 31,5 17.19 0,0232 340 0.06 345
10 2 | 2 57 14 30.0 N 31,5 18.14 0.0259 3.40 0.06 345
11| 2 3 49 1.2 30.0 N 31.5 15,60 0.0191 3.40 0.06 345
12| 2 4 58 1.4 31.0 D 31,5 1846 0.0268 3.43 0.05 45




Instrumentos para medir altura

Os instrumentos para mensurar a altura sdo construidos com

base em dois principios:
a) Principio geométrico

= Semelhanga de triangulo
b) Principio trigonométrico;

= Relagao de angulos

Regressdo - L2 S|
Fece o ]
Intervalo Y de entrada: \ §]$1:81836 53
» _
Intervalo X de entrada: | $K$1:5KS36| 53
Ajuda
[T rétulos [”] Constante é zero an
[ Nivel de confianca g5 %
Opgdes de saida
() Intervalo de saida: ‘ ﬁ'
@ Nova planilha: ‘
() Nova pasta de trabalho
Residuos
[] Residuos [ Plotar residuos
[7] Residuos padronizados [ | Plotar ajuste de linha
Probabilidade normal
[] Plotagem de probabilidade normal
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A B © D E F G H 1
1 [RESUMO DOS RESULTADOS
2
3 Estatistica de regressdo
4 R multiplo 0.9016
5 R-Quadrado 0.8128
6 R-quadrado ajustado 0.8072
7 |Erro padrdo 0.0577
8 Observagdes 35
9
10 ANOVA
11 gl SO MO F le significagéo
12 Regressdo 1.0000 0.4764 0.4764 1433147 0,0000
13 Residuo 33.0000 0.1097 0.0033
14 Total 34.0000 0.5861

CoeficientesErro padrdo Statt  valor-P 1% inferioré% superior:ferior 93,0¢perior 95,0%

Intersegao 40381 0,0625 64.6454  0,0000 39110 41652 39110 41652
invdap -11.8187 09872 -11.9714  0,0000 -13.8273  -9.8101 -13.8273 -9.8101
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Hipsémetro Geométrico

Estes métodos sao deduzidos a partir da relagdo entre
triangulos semelhantes, podendo-se citar os hipsémetros de Christen,

Weise, Merrit e a prancheta dendrométrica.

Hipsémetro de Christen

Consiste de uma barra graduada de aproximadamente 30 cm.




N
é S <+ d
d
Nivel 30cm
do ¢ ¢
Olho b
-+ b
B+
BD BC
bd bc

BD = altura total da arvore;

BC = comprimento da baliza auxiliar apoiada na parte inferior do fuste da arvore;

bd = tamanho do hipsémetro (= 30cm);
bc = escala do instrumento.

Ajuste de modelo de altura em fung¢io do didmetro
1
Ln(Ht)=p,+ f,——+¢
* 7' DaP

HDODHRv=E 539 A ey ke [ 5

DADOS_EQUAGAOQ HIPSOMETRICA para

m Piginalnicial | Inserir  layoutdaPigina  Formulas  Dados  Revisio  Exibicio  Desenvolvedor
3 & TimesNewRoman - 10~ A" A" = =[=| ¥~  SiQuebrarTexto Automaticamente  Geral
8= g,
ke ¥ N7 s~ #- &A= £ Mesclar e Centralizar ~ =R
Area de Tran... & Fonte % Alinhamento Numer
[ Al - fe | Parc
A | B C D E F G H I J K I
1 |ParclArv CAP (cm) Ec(cm) Altura(m) Coédigo HD  DAP AS InHT  invdap InHD
211 44 1.1 24.0 N 32 14,01 0.0154 3.18 0,071 347
3.1 2 48 12 240 N 32 1528 0.0183 3.18 0.065 347
4 1 3 41 1.0 217 N 32 13,05 0.0134 3.08 0.077 347
5.1 4 58 14 31.0 N 32 1846 00268 343 0,054 347
6 1 5 47 12 240 N 32 1496 0.0176 3.18 0.067 347
71 6 62 15 32,0 D 32 19.74 0.0306 3.47 0.051 347
8 1 7 60 15 32,0 D 32 19,10 0.0286 347 0,052 347
9.2 1 54 13 30.0 N 315 17.19 00232 340 0,058 345
10| 2 2 57 14 30.0 N 31,5 1814 0.0259 340 0.055 345
11| 2 3 49 12 30.0 N 31,5 1560 0.0191 340 0.064 345
12| 2 4 58 14 31.0 D 315 1846 00268 343 0,054 345
13/ 2 5 37 0.9 21,0 N 315 11,78 00109 3,04 0,085 345
14 2 6 63 15 32,0 D 31,5 2005 0.0316 347 0.050 345
151 2 7 48 12 270 N 315 1528 001K 3130 0 065 345

Uso pratico do aparelho

Segurar o hipsémetro da vertical, de preferéncia pendurando-o em um
cordao qualquer para facilitar a perpendicularidade do aparelho.

Enquadrar a imagem da arvore entre as reentrancias dos dois
quadrados existentes nas extremidades da barra graduada. Isto se
consegue Afastando-se ou aproximando-se da arvore, ou entédo
colocando o instrumento mais préximo ou mais distante do olho, para
aumentar o diminuir o angulo de visada.

Nesta posicdo, sem mais movimentar o aparelho e a cabega, o
operador langa uma linha de vista para o topo da vara auxiliar
encostada ao fuste da arvore. Esta linha de vista cortard a escala
graduada do hipsdmetro em um ponto, sobre o qual sera lida a altura
da arvore diretamente.

Clique

em Dados e Analise de Dados.

Aparecera a tela abaixo onde devera ser selecionado a opgao “Regressao”

7

Andlise de dados

Ferramentas de andlise

%'Histogfama i -

|Média mével

| Geragdo de nimero aleatorio
EOrdem e percentil
1
| Amostragem

iTeste-T: duas amostras em par para médias

iTeste-T: duas amostras presumindo varidndas equivalentes

| Teste-T: duas amostras presumindo varidndas diferentes
Teste-.

m

\
L

Z: duas amostras para médias >
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v Ajuste do modelo:

1
LnHT = 3,741939 — 5882009
n *DAP

0,00

Residuo (%)

-6,00

10,00
8,00
6,00
4,00

2,00 4

-2,00

-4,00

-8,00

-10,00 -

Vantagens:

v'Facil construgéo;

v'Nao se necessita de medidas de distancias do operador a arvore;
v'Apenas uma leitura fornece a altura da arvore;

v'A altura lida ndo é influenciada pela declividade do terreno.

Desvantagens:

v'Necessidade absoluta de se manter a mao imével no ato da medicao;
v'Dificuldade de encontrar ponto apropriado para enquadramento da
arvore no comprimento do hipsdmetro em florestas densas;

v'Quanto maior for a altura da arvore a ser medida, menor sera a
exatidao da medida, porque os intervalos entre as graduagdes tornam-

se cada vez menores.

Exemplo Ajuste equacado hipsométrica

Métodos baseados em principios trigopnométricos

Os aparelhos baseados em principios trigonométricos podem

ser divididos em dois grupos: Os clinbmetros e os hipsdmetros.

Sao graduados partindo do principio que o operador estd a uma
distancia fixa da arvore e faz uma visada para o topo e outra para a
base da arvore.

Estas visadas formarao dois angulos com a lista de vista horizontal do
operador a arvore.

Um angulo é formado ao visar o topo e o0 outro ao visar a base da
arvore.

A linha horizontal (imaginaria) com origem no olho do observador faz

um angulo reto com o eixo da arvore
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Demonstragao do principio para graduagao do aparelho

Considere a figura (A):

Exemplo Equagdo Hipsométrica

Seja os dados coletados de uma drea:

Altura Total (m)

D
.
0,0 50 10,0 15,0 20,0
Diametro (cm)

DAP (cm) HT (m)
195 322
175 299
13.0 269
15.5 287
155 297
15.0 289
16.0 289
16.0 290
17.0 285

Considerando os angulos « e g, a distancia L (horizontal) e os
segmentos BC e CD , pode-se escrever as seguintes relagdes

trigonométricas:

Aaltura da arvore B) pode ser obtida por:

v Utilizar o modelo:

1
InHT = o+ 1 *——=+¢

DAP
DAP (cm) HT (m) 1/DAP LN(HT)
195 322 0,0513 3.4720
175 299 0.0571 3.3979
13,0 269 0.0769 32921
155 28.7 0,0645 33569
155 29.7 0.0645 33911
15,0 289 0,0667 33638
16.0 289 0.0625 3.3638
16.0 29.0 0,0625 33673
17,0 285 0,0588 3.3499
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Modelos empregados em relagdes hipsométricas

v" Modelos em fungéo do diametro

N° Modelos

H=p,+p.DAP +¢
H =By + B.DAP +B,.DAP* + ¢
H=py+P..1/DAP* + ¢
LnH = By + B1.InDAP + ¢
LnH = B, + B,.1/DAP + ¢

T Y S

v" Modelos em funcao do didametro e de altura dominante

1
LnH=ﬁ0+ﬁ1*5+ﬂ2*Ln(Hd)+s

Exemplo 1: De posse de uma trena em um terreno plano, um
mensurador posicionou-se a uma distancia horizontal de 25 metros de
uma arvore. Utilizando um clinbmetro, o mensurador fez uma visada
no topo da arvore e encontrou um angulo de +43,83 graus na escala
do aparelho. Visando a base da arvore o mensurador encontrou um

angulo de -4,00 graus. Qual a altura (H) da arvore em questdo?

Modelo de altura em fungdo somente do didmetro
Versus

Modelo de altura em fungéo do didmetro e da
altura dominante

Ht em fungéo de D Ht em fungdo de D e Hd

\

60

B) Terreno em Aclive
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Considerando os angulos o e g, a distancia L (horizontal) e os
segmentos DC e BC , pode-se escrever as seguintes relagdes
trigonométricas:

&

—_—

A altura da arvore BD pode ser obtida por: A e

Fatores que afetam a relagdo hipsométrica

v' |dade;
v" Qualidade do local;

v' Densidade;

v Posicéo socioldgica.

Relagao hipsométrica versus homogeneidade do

povoamento!

Relagées hipsométricas com o tipo de floresta

C) Terreno em Declive

Procedimento

Areadaparcela: 864 m?

I* LA LA L

ST N A N O N A R R
N O A A A A IR A
T S O O O O A N A
T S O N N A A S
N A N A A I
O N N AN
N N N A A AN
S O N N A A S
O O N N N N O A
T O N N A A S
O O O A O A A S
boAph b b hd i
T O N N O N O W R W
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» Altura dominante (Hd, Hdom)

Importéancia!

—

Considerando os éngulos « e S, a distancia L (horizontal) e os
segmentos BC e DC , pode-se escrever as seguintes relacdes
trigonométricas:

A altura da arvore B_C pode ser obtida por:

Relagdo hipsométrica
A relagao entre a altura e o diametro de uma arvore é denominada

relacado hipsométrica.

ALTURA /

DAP

Em populagdes com arvores de grande porte, a variavel altura é dificil
de ser mensurada, elevando muito o tempo e o custo da coleta dos
dados do inventario. Sendo assim, uma relagdo hipsométrica pode
permitir estimar boa parte das alturas de uma amostra, significando

um grande ganho pratico na realizagédo de inventarios florestais.

FORMULACAO GERAL

H = L[Tg(a) £ Te(B)]
H=h+h,

Sendo: 4, - leitura inferior e /4, - leitura superior

13
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Existem instrumentos que fornecem as estimativas de altura em
porcentagem da distancia entre o observador e a arvore no plano
horizontal.

Nesse caso a expresséo fica:

L
H_E[PI +P,]

Exemplo:

o | 5 | | Fa |fet | fe |y e | fgg
09 11.5 15 15 135 | 0.0954 ‘0_,'0954 1.0971
11 13.0 22 37 242 | 0,2091 | 0,3045 2.7183
13 16.5 53 90 689 | 0.7035 | 1.0080 | 11.6078
15 17,0 59 149 885 | 1,0426 | 2,0506 | 17.7242
17 20.0 50 199 850 | 1,1349 | 3,1855 | 22.6980
19 21,5 36 235 684 | 1,0207 | 4,2062 | 21,9451
21 22,8 16 251 336 | 0.5542 | 4,7604 | 12,6358
23 25,5 02 253 46 | 0,0831 | 4,8435 2.1191
25 20,0 01 254 25 | 0,0491 | 4.8926 1,3748
Total 254 3892 93,5263

Fonte: FINGER, 1992
h =[(15x11,5) + (22 x 13,0) + - + (1 x 28,0)]/254 = 17,90 m

B, = [(11,5 % 0,0954) + (13 x 0,2091) + - + (28 x 0,0491)]/4,8926 = 19,12 m

REGRA GERAL

A escala do hipsométro baseada no principio trigonométrico é dividida
em duas partes, assumindo valor zero representa a linha horizontal de
visada, valores positivos a direita e negativo a esquerda.

Se as leituras forem obtidas em lados opostos da escala (+ e -), elas

devem ser somadas para se ter a altura da arvore. Se forem obtidas no

mesmo lado (mesmo sinal), devem ser subtraidas.

ES

» Altura dominante (Hd, Hdom)

Weise (1880) definiu a altura dominante como sendo a média
das alturas correspondente a 20% das arvores de maior didmetro do
povoamento;

Spurr (1952) define Hd como sendo a altura da arvore ou das
duas arvores mais altas do povoamento.

Normalmente a altura dominante é definida como a altura
média das 100 arvores de maior didmetro por hectare (Assmann,
1970)

Exemplo: Para uma parcela de 600m? e espagamento 3x2 seriam

medidas 6 arvores e estimada a média.

27
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» Altura média quadratica (Hg)

Corresponde a média de das alturas de 15 a 30 arvores que
tem o diametro média quadratico.
E a altura da arvore que tem a area seccional média na

populagao

Problemas com a declividade do terreno

v" Em aparelhos com principio trigonométrico, as expressdes gerais
utilizadas para estimar a altura das arvores levam em consideragéo a
distancia horizontal (L) entre o observador e a arvore.

v Este fato reforga o cuidado que se deve ter em se medir esta
distancia corretamente quando no uso de clindbmetros e hipsdbmetros
baseados neste principio de estimagao da altura da arvore.

v" O erro mais comum no uso desta distancia ocorre em terrenos

inclinados. Este erro € pode ser percebido pela observagéo da figura:

» Altura média de Lorey
A altura média de Lorey pode ser calculada pela seguinte

> gh,

hL = (glhl)+(g2h2)+.“+(gnhn) _ =l
gtg e, .,
2.8

expressao:

Para dados agrupados em classes de didmetro, tem-se:

h:O&EF@&E%m+m&@Lz¥gh
L figi+ g+t 1, iﬁ&

Distancia reduzida (@)

d, = d

cos(0)= -
cos(6)

SIEY

Como evitar esta situagdo!

15



16

Exemplo 1: Um mensurador deseja medir a altura de uma arvore em
um terreno com declividade igual a 14 graus. A que distancia no
campo ele deveria ficar da arvore para que a medigdo seja feita

corretamente na escala de 25 metros do hipsdmetro?

Solucao: 6=14°; d=25metros e d,=7
25
d, = ————= =25,77Tmetros

cos(14)

Obs: Em aparelhos em que a declividade € medida em %, o angulo

em graus é obtido por: 0
0= ArcTg ( % j
100

Média de alturas

Como o didmetro € usual e muitas vezes necessario o
calculo de altura média do povoamento para:
» Proceder estimativa de volume;
» Classificacdo de sitios florestais;

» Verificar estagio de desenvolvimento da floresta

» Comparagao entre talhdes, espécies, etc.

Exemplo 2: Um mensurador deseja medir a altura de uma arvore em
um terreno com declividade igual a 30%. A que distancia no campo ele
deveria ficar da arvore para que a medicao seja feita corretamente na

escala de 25 metros do hipsémetro?”

Solugao:

Tipos de Alturas médias do povoamento
» Altura média aritmética (Ht, ht, HT)

A altura média aritmética pode ser calculada pela seguinte
expressao:

h.
_h+hy+-+h, N E—é

n n

= |

Para dados agrupados em classes de diametro, tem-se:

G ththeefh o 20
f1_|_f2+...+fn -

>
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5- O clindbmetro calcula a altura e apresenta o resultado na tela.

Caso o mensurador faga a medigdo da altura em uma
distancia diferente daquela definida no hipsdbmetro, é possivel fazer a

corregao a partir da seguinte relagao trigonométrica:

H, = H, cos(6)=> Para leitura direta

H=D,, *Cosd[Tg(a)*Tg(B)]= Paraleitura em angulo

campo

Dcampo * C0S¢ .
H=———— [P] T PZ]:> Para leitura em porcentagem

100

N
i
0|
-
Exemplo:
a) Apresente a situagao de campo
b) Calcular a altura da arvore
, Declividade Leitura istanci
Arvore Graus | % | Inferior | Superior Aparelho Dls(tfill)ma
1 3 - -2m +14m Blume Leiss 15
2 9 - +6m +25m Haga 20
3 - 12 -4m +18m Haga 20
4 15 - -4% +60% | Nivel de Abney 30
5 - 20 -8° +28° Suunto 16
6 25 - -30° -10° Suunto 20
7 15 - +3m +20m Haga 20

Erros nas medigoes das alturas

a) Dificuldades na visualizagao da copa e da base da arvore

17



18

b) Inclinagao da arvore

AC =~ AB *+ BC?

3- Dé um clique curto para ir para o modo % ou DEG. Com os olhos
abertos nivele a linha da mira do clinbmetro com a base da arvore. D& um
clique longo para congelar a medida da base.

c) Erros relacionados aos instrumentos

d) Erros relacionados ao operados

Como resolver?

4- Mova o clinbmetro para cima, nivele a mira com o topo da arvore e dé
um clique longo para congelar a medida.

46
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=>» Clindbmetro Haglof

Fonte:
1- Mega a distancia entre vocé e a arvore

R e

j Yo 18 M/
/%

¢

Aparelhos de medigdo
= Clindmetros e Hipsometros

v Sao aparelhos construidos para medir angulos verticais
(clinbmetros) e alturas (hipsémetros).

v Nas escalas desses aparelhos podem-se fazer leituras dos angulos
em graus ou percentagem e leitura direta.

v A partir de principios trigonométricos e juntamente com medidas de
distancias horizontais do mensurador a arvore, podem ser utilizados
para medir as alturas das arvores.

2- Dé um clique curto no botado para ligar. O visor mostrara a abreviatura
DIST é a distadncia em metros. Para alterar a distancia mantenha o botéo
apertado enquanto move o clinbmetro para cima ou para baixo para mudar
para a distancia desejada; em seguida solte o botdo para congelar na
distancia desejada

44

=>» Nivel de Abney

v Consta de um arco com escalas graduadas em tangentes
multiplicadas por 100 e em graus, com variagdo de 0° a 90° para
ambos os lados

v Proporciona estimativas de altura com alta precisdo

v E encontrado, com relativa facilidade, no mercado nacional, a preco
comparativamente baixo, porém a leitura € demorada

19
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=» Clindmetro de Suunto

v E um instrumento compacto feito de aluminio, contendo escalas em
grau (0 + 90°) e percentagem (0 £ 150%)

v' Segue os mesmos principios aplicados para o Nivel de Abney

=» Haga

v - Apresenta cinco escalas, sendo somente uma visivel. Tem
fixadas as distancias de 15, 20, 30 e 40 cm, entre o observador e a
arvore

v - A escala inferior presta-se para determinagéo da declividade do
terreno, estando graduada em porcentagem.
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=» Blume-leiss

v - Apresenta cinco escalas visiveis ao mesmo tempo, tendo
fixadas as distancias de 15, 20, 30 e 40 cm, entre o observador e a
arvore

v - A escala inferior presta-se para determinacao da declividade do
terreno, estando graduada em graus

=» Forestor Vertex

(@) ., =
- 7 e
e H
e >

v Trata-se de um aparelho para medi¢gdo de altura, angulos de
inclinacéo, distancias e temperaturas

v' A altura é estimada com ou sem conhecimento da distancia do
observador a arvore

v A altura é calculada utilizando dois angulos e uma distancia, medida
tanto automaticamente, com o emissor, como manualmente,
empregando-se uma trena
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