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Volume

Estimar o volume das arvores é na maioria das vezes a
principal finalidade dos levantamentos florestais, principalmente
quando se trata de povoamentos destinados para fins comerciais.

v" A medicdo de todas as arvores de uma floresta com a finalidade de
conhecer seus volumes é uma tarefa impraticavel.

v A estimativa volumétrica na maioria das vezes é feita com base em
amostragem, ou seja, uma parte da populagao (amostra) € medida e a

restante das arvores o volume ¢ obtido por extrapolagao.




Volume

v A partir da medigdo da amostra os volumes das demais arvores
sdo estimados através técnicas:

v' Fator de forma;

v' Equagdes de volume;

v Funcgdes de afilamento (taper);

v' Redes Neurais.

v O uso de qualquer técnica exige que as arvores sejam
representativas da populagédo, e seus volumes determinado com o

maximo de rigor (volume ditos reais)

Discussdo sobre consisténcia cubagem
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Volume para que se medir?

v Para apurar a produgéo de areas florestais, de modo a se avaliar a
viabilidade econdmica da implantagédo e conducao de projetos.

v' Para auxiliar os profissionais de 6rgdos publicos na aplicagédo das
leis relacionadas aos recursos florestais e na fiscalizagdo de planos de
manejo florestal.

v' Em trabalhos de pesquisa relacionados, por exemplo, a produgéo
de produtos florestais madeireiros.

v Em estudos de ecologia florestal, por se tratar de uma variavel
importante que pode ajudar na compreensdo da distribuicdo e

abundancia de espécies em uma determinada area.
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Exemplo de equagao volumétrica

Seja os dados obtidos a partir da cubagem

Arvore DAP(cm) Altura(m) VCC (m®) VSC (m?) Ln(DAP) Ln(Altura) Ln(VCC) Ln(VSC)

Volume

Do ponto de vista fisico a arvore pode ser constituida de 4 partes:

0 — Madeira do toco;

v' Raiz;

1 — Fuste comercial;
v" Toco;

2 — Galhos comerciais;
v" Fuste;

3 — Fuste nao comercial;
v' Copa

4 — Galhos ndo comerciais (pequenos);

0+1+2+3+4=Volume total.

1 6.9 10.4 0,0164 0,0134 1,932 2,342 -4,110 -4,313
2 9.9 17.0 0,0606  0,0521 2,293 2,833 -2.803  -2.955
3 11,7 17.7 0,0825  0,0662 2,460 2,874  -2495 2,715
4 17.8 27.6 03151 02742 2,879 3318 -1,155  -1,294
5 19.5 253 0,3366 0,2900 2,970 3.231 -1,089 -1,238
6 22,6 25.6 0,4707 0,4097 3,118 3.243 -0.754 -0,892
28 23.7 33,3 0,6092 0,5487 3,165 3,506 -0.496 -0,600
29 258 26,7 0,6106 0,5344 3,250 3,285 -0,493 -0,627
30 21,0 18.8 0,2932 02308 3,045 2,934 21,227 -1,466
LnVCC=-10,556608+(1,942561*Ln(DAP))+(1,129359*Ln(Ht)) R2=99,40
LnVSC=-11,321013+(1,839864*Ln(DAP))+(1,412398*Ln(H?)) R2=99,35
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Exemplo de equagao volumétrica
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Mensurar o Volume de forma correta é importante
para?

a) Gerar equagdes de volume;

b) Gerar fatores de forma médio;

c) Gerar equagdes de taper ou razdes entre volume que possibilitem
quantificar sortimento de qualquer outra arvore;

d) Conhecer o volume, a porcentagem de casca, e obter diferentes
volumes comerciais;

e) Obter fatores que possibilitem converter volume sélido em volume
de madeira empilhada e vice versa, ou volume de madeira empilhada

e m® de carvao;




Mensurar o Volume de forma correta é importante
para?

f) Servir de base para estabelecer modelos de prognose da
populagao;

g) Estabelecer uma base de dados que possibilitara a elaboragdo de
planos de manejo;

h) Obter modelos para estimar o estoque de carbono a partir do

volume da arvore.

Modelo de volume em fungdo somente do
diémetro

Versus

Modelo de volume em fung¢ao do diametro e da
altura

Vem funcio de DAP Vem fungdo de DAPe H

\

FORMA DO FUSTE

Antes de iniciar as consideragdes sobre a obtencdo dos
volumes dos fustes das arvores, ha a necessidade de tecer alguns
comentarios e consideragdes sobre a forma que os fustes podem
assumir, uma vez que os dois assuntos estdo altamente
correlacionados.

A forma do fuste influéncia de maneira direta no volume de
uma arvore, ou seja uma arvore com um didmetro X e altura Y pode
ter um volume diferente de uma mesma arvore com as mesmas

dimensodes se a forma for diferente.
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Exemplo de equagao volumétrica
Seja os dados obtidos a partir da cubagem
Arvore DAP(cm) Altura(m) VCC (m®) VSC (m?)
1 6.9 10,4 0,0164  0,0134
2 9.9 17,0 0,0606  0,0521
3 11,7 17,7 0,0825 0,0662
4 17.8 27.6 03151  0,2742
5 19,5 253 0,3366  0,2900
6 22,6 25.6 0,4707  0,4097
28 23,7 333 0,6092 0,5487
29 25.8 26,7 0,6106  0,5344
30 21,0 18,8 0,2932 0,2308
74
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Exemplos de modelos volumétricos

Modelo Autor
V=p,+p dap+z Berkhout
V= ﬁo dapﬁ‘ e Husch
V=p,+p, dap* = Koperzky e Gehrhardt

V=F+5 dap—ﬂ:dap:—z
V=p, dap* H* ¢

Hohenald e Kreen

Schumacher e Hall

In ()= f,+ B, In dap+fy tn H +z

Schumacher e Hall

V=p,+p (dap* H)+ ¢ Spurr
V =B, ([dap* H)% . = Spurr
In (V)=$,+p, Indap+p,dap+z Brenac
log (V)= f,+ B, In (dap’ H)+= Spurr

V,=f, dap H% &

Leite, Guimardese
Campos

volume sem casca; In = logaritmo neperiano.

FORMA DO FUSTE

Qual seria a forma desejavel de uma arvore?
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FORMACAO VOLUME EQUACAO Ryv*
VEGETAL
CERRADO Totalcom Casca VTCC = 0,000066 DAP>#- {00022 0,981
Totalcom Casca VTCC = 0,000064 DAP~-5553 | 0082498 0,979
Fuste comCasca [ VFCC =0,000075 DAP™+71% {1029 0,983
Fuste comCasca | VFCC =0,000094 DAP>377%¢ {02281 0.979
Fuste sem Casca VFSC = 0,000033 DAP#%12 Htl.™ 0979
Fuste sem Casca 0.943
Galho com Casca 0,943
Galho com Casca 0,947
CERRADO EM | Totalcom Casca VTCC = 0,000058 DAP>1542 H¢o.791208 0,983
REGE.\'ERAC;\O Totalcom Casca VTCC = 0,000074 DAP>%2157 {10992 0,980
Fuste comCasca | VFCC =0,000070 DAP#57 Hths7558 0.990
Fuste comCasca | VFCC =0,000104 DAP>93#37 Ho29%4 0.986
Fuste sem Casca VFSC = 0,000021 DAP1824 [0.9252%7 0,980
Fuste sem Casca k F13701 | 0270923 0.976
GalhocomCasca | VGCC = 0,000005 DAP>705233 Ho.862687 0.887
Galho comCasca | VGCC = 0,000004 DAP>#502% g 0385458 0.888

Fonte: CETEC (Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais),

1995.
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FORMA DO FUSTE
No entanto o fuste de uma arvore pode assumir diferentes formas
; .', i
.':.\ ,j X _i.; X - X -
Il \e = { " u
i u = Z -
i &l A g
aar g
Neiloide Cone Paraboloide Cilindrico
10




FORMA DO FUSTE

r =0 CILINDRO

Fonte: Finger, 2006

1

Equacgodes volumétricas

b) Equacéo de volume
S&o0 modelos para estimar o volume a partir de variaveis como o

diametro e a altura

O modelo mais difundido no Brasil € o modelo de Schumacher e Hall
(1933):

V = By.DAPP1 HTFz2 ¢
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FORMA DO FUSTE

0.0 T 00
04 08 12 16 0.0 04 08 12 16 00 04 0.8 12 16

Equacgoes volumétricas

b) Equacao de volume
Para facilitar o ajuste e atender algumas pressuposigdes estatisticas o
modelo de Schumacher e Hall (1933) pode ser linearizado, assumindo

a seguinte forma:
LnV = f3, + S, LnDAP + 4, LnHt + ¢

em que
V = Volume com, sem casca, em m>,
DAP = diametro a 1,30 m do solo, em cm;
Ht = altura total, comercial, em m;

Ln logaritmo natural;

€ = erro aleatério.

70
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Exemplo: Quando se divide mais se¢es, no caso de 10

h
V= 70 (20,05 +80,15+80,25+8035t8045+8055+8065+8075 ¥8085 +go,95)

67

FORMA DO FUSTE

Paineira

Neiloide Cone Paraboloide Cilindrico

Fonte: http://www.spagnollo.arq.br/fotos/v/Natureza/Pantanal/DSC00435.jpg.html
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Como e quantas arvores devem ser cubadas

» Método empirico

v 5 a6 arvores por classe de diametro de preferéncia um total de 30
arvores

» Métodos estatisticos

v Uso do calculo da suficiéncia amostral como na amostragem
casual simples

> OBSERVAGCAOQ: N3o se deve cubar uma arvore dentro da parcela

68

FORMA DO FUSTE

Ficus sp.

Neiloide Cone Paraboloide Cilindrico

Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ficus_obliqua_trunk.jpg
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FORMA DO FUSTE

Araucaria sp.

Neiloide Cone Paraboloide Cilindrico

Fonte: http://www.academus.com.br/profiles/blogs/arauc-rias-pinheiro-brasileiro-fotos
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Cubagem pelo método de Hohenadl

02H 02H 02H 0,2H 0,2H

v=02H2d2 +02HZ a2, +02H a2, +02H = a2, +02H 42,
4" 4" 47" 4" 4"

h
vt = OSZH(gO,l +g0’3 +g0,5 +g0’7 +g0,9) v :(7}80.1 +803t8ost &8st go.e)

FORMA DO FUSTE
Eucalyptus sp.

Neiloide Cone Paraboloide Cilindrico

16
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Exemplo:
Campo Escritério
h(m) |dc/c (em) | ds/c (em) | gc/c(m?) | gs/c(m?)
10 1830 | 17.50 | 0.02630 | 0,02405
3.0 1580 | 15,00 | 001961 | 0,01767
5.0 1230 | 11,90 | 001188 | 0,01112
7.0 1080 | 10,40 | 000916 | 0,00849
9.0 5.40 500 | 0,00229 | 0,00196
vt = 052H(go,1 80318051 &8s +go,9)
vt = 0,2.10(0,02630+ 0,01961+ 0,01188+ 0,00916+ 0,00229)
vice = 0,13848 m?
vt = 0,2.10( 0,02405+ 0,01767+ 0,01112+ 0,00849+ 0,00196)
visc = 0,12658 m?
66
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Recomendacgdes

a) O DAP com casca deve ser medido com a arvore em pé;

b) A altura é obtida com a arvore abatida;

c) E importante homogeneizar a altura de toco, exemplo 10 cm para
eucalipto alto fuste;

d) Podem-se utilizar se¢bes de comprimento variaveis ou fixas, sendo
estas ultimas, mais adotadas pelas facilidades computacionais;

e) Segdes menores sdo indicadas para a base do tronco, onde ha

maior variagdo da forma e também um percentual maior de volume.

63

FORMA DO FUSTE

O tronco de uma arvore pode ser constituido de mais de uma forma

] Cone ou
[ paraboléide

-y Paraboléide

<
{ Neiléide

.1 cilindro

17

Volume pelo seccionamento em comprimentos relativos:

métodos de Hohenald

O volume pelo seccionamento do tronco em comprimentos
relativos consiste em dividir o tronco da arvore em segbes com
tamanhos relativos, normalmente em fungao da altura total da arvore.

Para este tipo de seccionamento baseado em comprimentos
relativos das segbes a serem cubadas, existem diferentes métodos

sendo o mais conhecido o de Hohenald.
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FORMA DO FUSTE

Fatores que afetam a forma de um fuste?

18
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Determinagao do volume
Métodos para determinag&o do volume

a) Principio do Xildmetro

Fonte: Couto, 2012. Palestra Mensuflor

19

vtoc =0,00577 m*> € yp=0,00032 m’

\%3 ZVIOC+ZVj +Vp

=

vt =0,00577 + (0,06569 + ... + 0,00458) + 0,00032 = 0,44003 m?

Repetindo os mesmos calculos para o volume sem casca, tem-se:

visc = 0,40929 m3,

61

Determinagao do volume

a) Principio do Xildmetro

Fonte: Couto, 2012. Palestra Mensuflor

20

Exemplo:
Método de cubagem |Vol. com casca (m?)| Vol. sem casca (m?)
Smalian 0,44006 0,40763
Huber 0,44002 0,41012
Newton 0,44003 0,40929

62
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Exemplo:

Campo Escritério
h(m) dc/c (cm) ds/c (cm) gc/e(m?) gs/c(m?)
0,1 271 24,9 0,05768 0,04870
0,7 26,4 24,0 0,05474 0,04524
1,3 25,8 23,6 0,05228 0,04374
2,3 24,2 234 0,04600 0,04301
33 22,9 22,3 0,04119 0,03906
4,3 22,0 21,4 0,03801 0,03597
53 21,3 20,9 0,03563 0,03431
6,3 20,1 19,7 0,03173 0,03048
73 19,1 18,7 0,02865 0,02746
8,3 18,8 18,4 0,02776 0,02659
9,3 17,2 17,0 0,02324 0,02270
10,3 15,9 15,7 0,01986 0,01936
11,3 14,3 14,1 0,01606 0,01561
12,3 12,7 12,5 0,01267 0,01227
13,3 10,8 10,6 0,00916 0,00882
14,3 8,6 8.4 0,00581 0,00554
15,3 6,7 6,5 0,00353 0,00332
16,3 54 52 0,00229 0,00212
17,3 32 3,0 0,00080 0,00071

O comprimento da ponta da arvore (cp) foi de 1,2 metros.

a) Principio do Xildmetro

> E preciso na determinag&o do volume com ou sem casca;

» Necessidade de troca ou filtragem da agua;

» Necessidade de limpeza do fundo do xilémetro;

» Operacionalmente mais complexo — toras grandes;

» Gasto excessivo de tempo;

» Algumas empresas florestais utilizam em areas proximas

fabricas

as

21
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v, = (gO,l +4go,7 +g|,3)Ll
6
. (0,05768 + 4.0,065474 +0,05228) 12 = 0,06578 m’
_ (g1,3 +4g2,3 +g3,3)L
2 2
6
. (0,05228 + 4.0,064600 +0,04119) 2= 0,09248 m’
V3 Vy Vs Vs V7 Vg Vg
0,07629 | 0,06374 | 0,05431 | 0,03957 | 0,02530 | 0,01197 | 0,00450
m?3 m3 m?3 m3 m?3 m3 m?3
60

Determinacéo do volume

b) Medic&o por peso

v E uma medida tangivel e boa para madeira homogénea (espécie,

clone, idade).

v E um sistema legal de medicdo, segundo o INMETRO e esta no

sistema métrico internacional (Sl) (kg, Mg).

v E uma medigao relativamente barata.

\

Tem um forte apelo por causa da lei da balanca.

v' Pode ser considerada justa por ser uma medida direta e pouco

sujeita a erro humano.
v" A umidade da madeira ndo é levada em consideracgéo.

v As balangas necessitam de aferigdo periddica.

22
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Determinagcao do volume
b) Medig&o por peso
v" Por causa da densidade da madeira ter uma maior correlagdo com
o rendimento do produto final que o volume.
v' Nao serve para madeira de diferentes espécies em uma mesma

carga.

v" Nao detecta defeitos na madeira para serraria.

v, =g,,L, wmp v =0,05474.1,2 =0,06569 m’
V; =851, w4 =0,04600.2 =0,09199 m’

V3 Yy Vs Vs V7 Vs Vo
0,07603 0,06346 0,05552 0,03971 0,02534 0,01162 0,00458
m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3

vtoc =0,00577 m> e vp =0,00032 m’

n
vt = vtoc+2vj +vp
j=1
vt =0,00577 + (0,06569 + ... + 0,00458) + 0,00032 = 0,44002 m*

Repetindo os mesmos calculos para o volume sem casca, tem-se:

visc = 0,41012 m3.

57

Fator de Forma

O fator de forma séo tentativas de se expressar a forma da arvore
numericamente. O fator de forma também podem ser empregados

para o calculo do volumes de arvores individuais.

TN

=
<
Il
=

1.3m

24

Exemplo para o calculo de Newton para uma arvore

n
vt = vtoc+Zvj +vp
j=1

em que

vtoc e vp é tal como calculado para Smalian e Huber, e

V; :%(gi +4gmj +gi+1)Lj

em que v; € igual ao volume do j-ésimo torete, sendo g; e g;.,as areas
seccionais nas extremidades (Smalian) e gm; a area seccional na
metade do j-ésimo torete (Huber)

58
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Exemplo para o célculo de Huber para uma arvore

n
vt =vitoc + Zvj +wp
Jj=1
em que

vtoc e vp é tal como calculado para Smalian e

V. = gm L volume do j-ésimo torete, sendo gm; a area
J /= J  seccional na metade do j-ésimo torete

Fator de Forma

O fator de forma é a razdo entre volumes, ou seja é a razdo entre o
volume real da arvore e o volume do cilindro com area seccional
definida pelo DAP e altura da arvore, assumindo valores entre 0 e 1,

ou seja:

vreal

Jis

veil

em que:
f; 3 = fator de forma artificial, com ou sem casca;

vreal = volume cubado, com ou sem casca, em m3;

vcil = volume de um cilindro definido pelo DAP e pela altura total ou
comercial.

25
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Exemplo:
Campo Escritério
h(m) dc/c (ecm) | ds/c (cm) | gc/c(m?) | gs/c(m?)
0,7 26,4 24.0 0,05474 | 0,04524
2,3 24,2 23,4 0,04600 | 0,04301
4.3 22,0 21,4 0,03801 | 0,03597
6,3 20,1 19,7 0,03173 | 0,03048
8,3 18,8 18,4 0,02776 | 0,02659
10,3 15,9 15,7 0,01986 | 0,01936
12,3 12,7 12,5 0,01267 | 0,01227
14,3 8,6 8,4 0,00581 | 0,00554
16,3 5,4 5,2 0,00229 | 0,00212
O comprimento da ponta da arvore (cp) foi de 1,2 metros.
56

Fator de Forma
De acordo com a expressao anterior o volume de uma arvore pode ser
obtido por:

Volume da arvore = f * volume do cilindro

sendo o volume do cilindro calculado por meio de:

l d l d7 i Ht
- %
volume ado ciitnaro

O fator de forma pode ser com ou sem casca

26
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Fator de Forma

Como obter o fator de forma:

(gO,l + g1,3)

i = 5 L,
22
. (0,05768 er 0,05 8)L2 006598
J’_
v, = (g1,3 2g3,3)L2
22 411
), = (005228 ! 0.04119) _ 09347 mr
V3 Vy Vs Vg v Vg Vo
0,07682 | 0,06428 | 0,05189 | 0,03930 | 0,02522 | 0,01269 | 0,00433
m? m? m? m? m? m? m?
53

27
> Literatura;
NOME POPULAR  [NOME CIENTIFICO f1.3
Albizia Pseudosamanea guachapele 0,4228
Andiroba Carapa guianensis 0,5376
Castanheira-do-brasil |Bertholletia excelsa 0.4702
Copaiba Copaifera pubiflora 0,4398
Cumaru Dipterex odorata 0,4470
Cupiliba Goupia glabra 0,3924
Gmelina Gmelina arborea 0.4171
Jatoba Hymineae courbaril 0.4815
Mogno Swietenia macrophylla 0.5440
Parapara Jacaranda copaia 0,5019
Pau-rainha Centrolobium paraense 0.5669
Fonte: http://portal.ufsm.br/jai2010/anais/trabalhos/trabalho_1041229804.htm
28

vtoc = g, ,at wmp vioc =0,05768.0,1 = 0,00577 m’

8173

wp=3mp =) vp=m1,2=0,00032 m’

vt =vt0c+2vj +vp

J=1

vt =10,00577 + (0,06598 + ... + 0,00433) + 0,00032 = 0,44006 m>.

Repetindo os mesmos calculos para o volume sem casca, tem-se:
visc = 0,40763 m3.

54
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Exemplo para o calculo de Smalian para uma arvore

n
S vtoc+2vj +w
j=1

vt = volume total da arvore = soma dos volumes de todas as segoes;

vtoc = g,at = volume do toco, sendo at igual a altura do toco;

T2 .
vp="xcp= In cp = volume da ponta, assumindo-se a ponta como
3 3

tendo a forma de um cone, sendo que cp corresponde ao comprimento
da ponta.

_ (gi + ng)L Volume do j-ésimo torete, sendo o indice i relativo

Espécies

> Literatura;

Amarelao

N° &rvore

Média

FF

v, . as areas seccionais extremas do torete e L; o
2 comprimento do j-ésimo torete.
51
Exemplo:
Campo Escritorio
h(m) | dc/e (cm) | ds/c (cm) | ge/e(m?) | gs/c(m?)
0,1 27,1 24,9 0,05768 | 0,04870
1,3 25,8 23,6 0,05228 | 0,04374
3,3 22,9 22,3 0,04119 | 0,03906
5,3 21,3 20,9 0,03563 | 0,03431
7,3 19,1 18,7 0,02865 | 0,02746
9,3 17,2 17,0 0,02324 | 0,02270
11,3 14,3 14,1 0,01606 | 0,01561
13,3 10,8 10,6 0,00916 | 0,00882
15,3 6,7 6,5 0,00353 | 0,00332
17,3 3,2 3,0 0,00080 | 0,00071
O comprimento da ponta da arvore (cp) foi de 1,2 metros.
52

Angelim- pedra 15 0,899
Assacu 95 0,859
Boldo 27 0,835
Caj4 18 0,906
Pinho-cuiabano 98 0,870
Caucho 35 0,907 Porque a
Cedro 105 0,804 diferenga com
Cerejeira 58 0,833 /
Copaiba 29 0,916 0 exemp 0
Cumaru-ferro 47 0,873 anterlor?
Gameleira 35 0,874
Gapara 76 0,877
Guaritiba 46 0,874
Jatoba 43 0,878
Macgaranduba 34 0,871
Manité 60 0,909
Castanharana 98 0,884
Oiticica 18 0,927
Samatma 29 0,814
Fonte: http://catuaba.cpafac.embrapa.br/pdf/cot173.pdf
29
» Orgéo florestal;
» Amostragem de algumas arvores.
» Exemplo:
Arvore DAP Altura Vol.Obs Vol.Cil FForma
(cm) (m) (m?) (m?)
1 7.6 14,2 0,0304 0,0644
2 8,6 14,1 0,0379 0,0819
3 6,3 11,8 0,0182 0,0368
4 9.3 14,5 0,0518 0,0985
5 10,4 15 0,0562 0,1274
6 13,6 14,6 0,0937 0,2121
7 14,3 14,4 0,1004 0,2313

Como foi obtido o volume observado de cada arvore?

30
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Seja uma arvore com o DAP = 12,3 cm e altura igual a 14,0 m. Qual

sera o seu volume usando o fator de forma calculado com a amostra?

Fator de forma = 0,4675

=

1.3m

31

Método de Newton - Exemplo

30cm 28cm 25cm 23,5cm 20cm

L=2,5m L=2,5m

Volume Se¢do 01 =?

Volume Segdo 02 =?

Volume com casca da tora = ?

49

Observacées importantes:

v" Normalmente utiliza-se a altura total das arvores por facilidade de
medigao, exceto em matas naturais onde a altura comercial € mais
facil de obter-se.

v/ Sempre use a altura correspondente aquela utilizada para gerar o
fator, ou seja, se o fator foi gerado utilizando a altura total, o volume
do cilindro deve ser obtido medindo-se a altura total.

v’ Verificar se o fator de forma refere-se a um fator de forma com

casca ou a um fator de forma sem casca.

Cuidado com fator sem casca

32

Discussao sobre os métodos de cubagem

Material xerox

50
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k 98m

HIN N |
010307 13 20 40

12 10 90 70 &0 5,0

1009 08 07 0,5 0,4

8,0 Posigdo (m)
2,5 Diametro com casca(cm)

0,2 Espessura da casca(cm)

O fator de forma varia com?

n ?>
L0

—

33
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Método de Huber - Exemplo
30cm 28cm 25cm 23,5cm 20cm
L:2,;m L=25m
| | |
| | |
- Segdo 1 - Segdo 2
2 2
=22 0.0616m? Ly =BT 00433 m?
40000 40000
Volume Seg¢éo 01 =? Volume Seg¢ao 02 = ?
Volume com casca da tora = ?
48

Quociente de Forma

O fator de forma é a relagéo entre volume, ja o quociente de forma é a

relagdo entre diametros. Um exemplo de quociente de forma é o de
Shieffel que é obtido por meio de:

_ Dijon

Q= DAP

Sendo:
Q = Quociente de forma;

D, />y = Didmetro na metade da altura da arvore;

34
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Quociente de Forma

De acordo com o quociente de forma de Schieffel volume de uma

arvore pode ser obtido por:

Volume da arvore = Q * volume do cilindro

sendo o volume do cilindro calculado por meio de:

l d lindr - i Ht
—_— —_— %
volume ao ciiinadro

35

Exemplo dos métodos apresentados

25cm 23.5cm 20cm

Quociente de Forma

Exemplo quociente de forma: Seja uma arvore de 22 cm de DAP e 18
m de altura total estime o volume da arvore considerando que o

didmetro a 9 m de altura é de 13,5 cm.

Volume da arvore =?

36
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Método de Smalian - Exemplo
30cm 28cm 25cm 23,5cm 20cm
L:27;m L=25m
| | |
- Segdo 1 - Segdo 2
7302 2 2 R
AS, = =0,0707 m~ AS, = 725 =0,0491 m”
000 40000
725’ 2 720? )
AS, = =0,0491m = = -
2= 20000 s AS, 20000 0,0314m
Volume Segdo 01 =? Volume Seg¢ado 02 =?
Volume com casca da tora = ?
46
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Cubagem pelo método de Huber

V=4S, L

,_
==
=)

O o

3
|

V = volume da sec¢do, em m?3;
AS,, = area seccional com ou sem casca, obtida na metade do
comprimento da se¢do, em m?%

L = comprimento da se¢do, em metros.

Cubagem Rigorosa

A cubagem implica na divisdo do fuste das arvores em n secdes. Isto
leva a medicdo de didmetros sucessivos ao longo do tronco e
emprego de formulas para obtengdo dos volumes das varias secdes

estabelecidas previamente. A soma dos volumes de todas as secgbes

resultara no volume da arvore.
Arvore inteira

Arvore subdividida em toretes

b

|
L

37
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Cubagem pelo método de Newton
AS1+4AS1/,+AS,
V= e/
6
44

Cubagem
Porque dividir a arvore em n segbes e ndo apenas uma segdo?
A principal razao pela qual a arvore é subdividida em toretes é que se

pode obter o volume de maneira mais precisa para toretes menores do

que para o tronco inteiro da arvore.
Evidentemente, quando se usa se¢ao com comprimento menor, o

volume calculado sera mais acurado, seja qual for o método

empregado.
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Exemplo de uma arvore cubada

k 98m {

Cubagem pelo método de Smalian

41

010307 1,3 20 4,0 6,0 8,0 Posigdo (m)
12 10 90 70 6,0 5,0 4,0 2,5 Didmetro com casca(cm)
10 09 08 07 05 0,4 0,3 0,2 Espessura da casca(cm)
39
Cubagem

O Processo de cubagem na maioria das vezes é usado:
v Com a arvore abatida;

v/ Com a arvore em pé — ndo sendo possivel a sua derrubada.

As arvores cubadas, normalmente destinam-se para o estudo de
fatores de forma ou para o desenvolvimento de equagdes de volume
ou funcdes de taper. Evidentemente uma amostra representativa de

arvores deve ser cubada.

Meétodos para determinacao do volume apés a
cubagem

40

Cubagem pelo método de Smalian

V = volume da segao, em m3;
AS;, e AS, = éreas seccionais com ou sem casca, obtidas nas
extremidades da seg¢éo, em m2;

L = comprimento da segéo.

42
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