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LISTA 2 DE EXERCICIOS DE DENDROMETRIA
CONTEUDO DA PROVA 2 — Volume total das arvores.

1) Considerando o método de determinacao do volume por meio da balanca hidrostatica,
demonstre que:

ms —mr
V=
d
Em que: v = volume do corpo de prova; ms = massa do recipiente com o corpo de prova;
mr = massa do recipiente sem o corpo de prova; d = densidade do fluido.

2) Com base nas informac6es de cubagem rigorosa de uma arvore mensurada em secées
definidas de forma absoluta apresentadas nas Tabela 1, 2 e 3, e considerando que a
arvore em questdo tem uma altura total de 13,0 metros, calcule o volume total com
casca pelos métodos de cubagem de Smalian (Tabela 1), Huber (Tabela 2) e Newton
(Tabela 3). Considere o volume do toco e da ponta no calculo.

Tabela 1 — Dados para o calculo do volume total pelo método de Smalian

Secdo h (m) derc (cm) g (m?)
1 0,10 21,2
2 0,50 19,6
3 1,30 16,6
4 2,00 15,5
5 4,00 13,2
6 6,00 11,2
7 8,00 8,9
8 10,00 5,0
9 12,00 3,5

Tabela 2 — Dados para o célculo do volume total pelo método de Huber

Secdo h (m) derc (cm) g (m?)
1 0,30 20,6
2 0,90 17,5
3 1,65 16,1
4 3,00 14,8
5 5,00 12,0
6 7,00 10,1
7 9,00 7,5
8 11,00 4,0




Tabela 3 — Dados para o calculo do volume total pelo método de Newton

Secdo h (m) derc (cm) g (m?)
1 0,10 21,2
2 0,30 20,6
3 0,50 19,6
4 0,90 17,5
5 1,30 16,6
6 1,65 16,1
7 2,00 15,5
8 3,00 14,8
9 4,00 13,2

10 5,00 12,0
11 6,00 11,2
12 7,00 10,1
13 8,00 8,9
14 9,00 7,5
15 10,00 5,0
16 11,00 4,0
17 12,00 3,5

3) Considerando o valor obtido pela cubagem rigorosa com o método de Smalian como
o volume real da arvore cubada na questdo 2, calcule o fator de forma artificial e o
natural. Espera-se que os fatores de forma natural sejam iguais. Caso a arvore em
questdo tivesse mais do que 13 metros de altura total, o que aconteceria?

4) Elabore a formula para o calculo do volume de uma &rvore pelo método e Hohenadl
considerando que a arvore tenha sido dividida em 8 toretes de tamanhos relativos. Na
sequéncia, considere os dados apresentados na Tabela 4 como medidas de diametro
tomadas no centro de cada torete e calcule o volume total da arvore, completando a
tabela. Considere uma arvore com altura igual a 20 metros.

Tabela 4 — Dados para o célculo do volume total pelo método de Hohenadl, em que: %
H corresponde a percentagem em o didmetro com casca (dc/c) foi medido em relagédo a
altura total (H), h a altura absoluta onde a medicéo de dc. foi realizada e g e v a area
basal e 0 volume com casca, respectivamente.

% H h (m) derc (cm) g (m?) v (md)
19,6
16,5
13,2
11,3
9,4
7,4
53
45

Total - - -




5) Uma arvore com 18 metros de altura foi cubada pelo método da FAO, sendo medidos
trés diametros (cm) nas alturas referentes a 1/6, 1/2 e 5/6 do primeiro torete. A partir
do segundo torete, os diametros foram medidos na metade de cada torete. Com base
nos diametros medidos e disponibilizados na sequéncia, calcule o volume total da
arvore pelo método da FAO.

dos =25,8; d18=24,2;0d30=20,2;054=18,3; doo=154; di2s6=10,8; dis2=5,3
6) Na tabela abaixo sdo apresentados os didmetros com casca e espessura da casca de

uma arvore com 18 metros de altura, calcule o volume com e sem casca da arvore pelo
método de Smalian, considerando o toco e a ponta da arvore.

~ casca Ds/c gc/c gs/c
Sec¢do h (m) dere (cm) (mm) (cm) (m?) (m?)
1 0,1 14,96 10
2 0,7 12,57 8
3 1,0 12,10 8
4 1,3 12,10 6
5 2,3 11,14 6
6 3,3 11,14 4
7 4,3 10,35 4
8 5,3 9,87 4
9 6,3 9,55 4
10 7,3 9,39 4
11 8,3 8,75 3
12 9,3 8,12 4
13 10,3 7,48 3
14 11,3 7,16 2
15 12,3 6,68 3
16 13,3 6,05 2
17 14,3 5,73 3
18 15,3 5,09 2
19 16,3 4,46 2

7) Considerando os dados de cubagem rigorosa de 15 arvores de um povoamento
equianeo (Tabela 5), estime os coeficientes de regressdo para o seguinte modelo:
v=/[o+ D + & Verifique se 0 modelo é adequado com base na amostra coletada por
meio da analise de variancia (5% de probabilidade) e calcule e interprete as medidas
de preciséo da equacéo ajustada.

Tabela 5 — Dados de cubagem rigorosa para 15 arvores, em que D = didmetro a 1,30
metros, com casca, H = altura total das arvores e v = volume total com casca da arvore.

Arvore D (cm) H (m) v (md)

1 11,8 21,7 0,1095
2 12,3 23,1 0,1372
3 12,1 23,2 0,1352
4 11,2 20,2 0,0951




5 10,0 18,0 0,0615
6 13,3 24,0 0,1636
7 12,8 22,9 0,1412
8 13,7 24,2 0,1778
9 13,0 23,6 0,1401
10 13,4 23,7 0,1609
11 16,5 25,8 0,2451
12 17,4 27,0 0,2966
13 17,2 26,7 0,2862
14 17,2 27,1 0,3058
15 17,3 26,9 0,2993

8) Considerando os mesmos dados da Tabela 5, estime os coeficientes de regresséo para
0 seguinte modelo: v = & + /iD?H + & Verifique se 0 modelo é adequado com base
na amostra coletada por meio da analise de variancia (5% de probabilidade) e calcule
e interprete as medidas de precisdo da equacéo ajustada.

9) Repita o que foi feito nas questdes 7 e 8 para o seguinte modelo: v =/ + 1D + piH
+ & Compare os trés modelos com base nas medidas de preciséo e conclua sobre qual
deles vocé adotaria.

10) Agora considere a equacéo ajustada para 0 modelo de Schumacher e Hall linearizado:

A

In(v)=-10,2075+1,8457In(D)+1,1195n(H )

Em que D, H e v sdo tais como definidos no titulo da Tabela 5. Considere também os

34 34 34
sequintes dados: n = 34; Y'Y, =-584515; >Y,? =1547138; > X,Y, =-140,2715;

i=1 i=1 i=1

34

Z X,Y, =-1637483. Tendo em vista os dados apresentados e a equagdo ajustada,
i=1
efetue a analise de varidncia da regressao para a equacdo apresentada, concluindo pelo
teste F em nivel de 5% de probabilidade. Calcule também as medidas de precisdo (R?,
Sy.x € Syx(%)), interpretando os valores encontrados.

11) Um Engenheiro Florestal ajustou equagdes para dois modelos de regressao diferentes
considerando uma mesma base de dados. Tendo em vista as equac¢les ajustadas
apresentadas na Tabela 6, bem como suas respectivas medidas de precisdo, escolha
qual equacdo se ajustou melhor aos dados. Depois de escolher a melhor equacao,
estime 0s volumes totais para as arvores apresentadas na Tabela 7.

Tabela 6 — EquacOes de regressao ajustadas e suas respectivas medidas de precisdo, em
que D = diametro a 1,30 metros, com casca, H = altura total das arvores e v = volume
total com casca da arvore.



Modelo R? (%) Sy.x(%0)

V=0,02168+0,0000284D°H ) 99,47 11,57

n

In(v)=-11,7452+1,538434n(D)+1,86977I(H) 99,64 10,83

Tabela 7 — Medidas de diametro (D) e altura total (H) para se estimar o volume total com
casca (v) para 10 arvores amostradas

Arvore H (m) D (cm) v (m?3)
1 10,0 6,02
2 10,1 519
3 27,8 30,46
4 28,2 31,29
5 17,4 9,84
6 16,6 9,71
7 24,5 13,31
8 17,9 12,41
9 28,4 21,36
10 28,9 22,12

12) De acordo com as afirmativas que se seguem, identifique aquelas que sdo Verdadeiras
(V) e as que sdo Falsas (F).

() | Natabela de volume regional o volume é funcdo apenas do diametro.

O erro padrao relativo (syx(%)), diferente do erro padréo absoluto (Sy.x), indica
0 erro médio relativo ao se tentar estimar a variavel dependente, permitindo
que equacOes de diferentes regides e com diferentes tamanhos de amostra
possam ser comparadas.

O fator de forma artificial € maior que o fator de forma natural para arvores
maiores que 13 metros de altura.

Em modelos de regressdo linear simples pode existir no maximo uma variavel
independente.

O que caracteriza a linearidade dos modelos de regressdo é a relacdo
multiplicativa entre os parametros do modelo.

Séo métodos diretos de medicdo do volume os métodos da balanca hidrostatica
e do xildmetro.

Os quocientes de forma sdo mais dificeis de serem calculados, mas apresentam
resultados muito mais precisos que os fatores de forma.

No método de cubagem de Huber os didmetros sdo medidos nas posi¢Bes
() | extremas do torete, enquanto que no método de Smalian o diametro € medido
apenas na metade do torete.

Quando se decide utilizar métodos de cubagem rigorosa baseados em
definicdo relativa das posicdes de medicdo dos didmetros, qual é o caso do
método de Hohenadl, quanto mais alta for a arvore, mais exato sera o resultado
da cubagem rigorosa.

A fita diamétrica é o equipamento mais adequado para se cubar arvores
abatidas, especialmente arvores de grande porte.




QUESTOES DE CONCURSO PUBLICO

1) PREFEITURA MUNICIPAL DE MASSARANDUBA, SC (2014) — Tendo em
vista que a forma das &rvores ndo é perfeitamente regular, 0 método de cubagem
implica na divisdo do fuste das arvores em n se¢des. Sobre os métodos de cubagem,
analisar os itens abaixo:

I — No método de cubagem de Huber, os diametros ou as circunferéncias sdo medidos
nas extremidades de cada secéo.

Il — No método de cubagem por Smalian, o didmetro ou a circunferéncia € medido na
metade da secao.

111 — No método de cubagem de Newton, os didmetros ou as circunferéncias sdo
medidos em trés posicdes ao longo de cada se¢éo.

Esta(do) CORRETO(S):

a) Somente o item |

b) Somente o item Il

c) Somente o item Il

d) Somente os itens | e Il

2) PREFEITURA MUNICIPAL DE JAGUARIAIVA, PR (2014) — Tendo em vista
que a forma das arvores nédo é perfeitamente regular, o método de cubagem implica na
divisdo do fuste das arvores em “n” sec¢des (toras). Isto leva a medig¢do de didmetros
sucessivos ao longo do tronco e emprego de formulas para obtencdo dos volumes nas
varias secOes estabelecidas previamente. Diante disso, qual o volume da se¢éo (tora)
da figura a seguir, determinado pelo Método de Cubagem de Smalian? Em que: di =
0,56 m; dm=0,51m; d2=0,48 m; h=3 m.

0

d2

- |-

dl dm

a) 0,612 md
b) 0,315 md.
c) 0,639 md.
d) 1,560 md.

3) PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA ROSA, RS (2013) — Na biometria
florestal temos formulas para determinacao rigorosa de volumes, sendo conhecidas as
formulas de Smalian, Huber e Newton. Um carregamento de toras de Pinheiro foi
executado sendo tomadas as medidas dos troncos para computo do volume total do
material. Foram registradas 10 toras, sendo metade com comprimento de 6,0 metros e
a outra metade de 7,0 metros. Os didmetros dos troncos no meio da se¢éo de 6,0 metros
foram anotados: 50 cm, 60 cm, 55 cm, 65 cm e 70 cm. Nas toras de 7,0 metros foram
tomadas as circunferéncias de cada tronco também na posicéo central da sec¢do, sendo:



2,20 m; 2,10 m; 2,30 m; 2,15 m e 1,90 m. A cubagem total das 10 toras resultou no
volume total:

a) 25,30 m®
b) 20,90 m?
c) 21,28 m®
d) 13,55 m3
e) 18,50 m?

4) SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS, GO (2011)
Cubagem rigorosa é a obtencdo de didametros a vérias alturas, tendo o objetivo de
estimar o volume de uma determinada arvore. Sobre o tema, assinale a alternativa
INCORRETA.

a)

b)

d)

Existem métodos de cubagem rigorosa absolutos (Smalian, Huber e Newton),
métodos relativos (Hohenadl e da FAQO), sendo a diferenca que no método de
cubagem relativo cada se¢do ou tora representa um percentual da altura da arvore
e 0s absolutos sdo se¢des ou toras de acordo com um determinado comprimento.
O volume da se¢do por Smalian é obtido pelo produto da média aritmética das
areas seccionais dos extremos da se¢do, pelo seu comprimento.

As arvores devem ser cubadas com rigor e devem representar, fielmente, o
povoamento florestal, sendo que quando se realiza inventarios florestais continuos
numa area, devem ser abatidas arvores dentro da parcela do inventario, garantindo
assim uma melhor representacdo do povoamento.

Para definir quantas arvores devem compor a cubagem rigorosa, € necessario ter
ideia da estrutura diamétrica da populacao considerada, podendo ser realizada por
idade ou grupos de idades ou por estrato, sendo o critério do Engenheiro Florestal.
Em todos os casos deve-se realizar o controle por classes diamétricas para cada
espécie.

Existem inimeras maneiras de se identificar as arvores a serem cubadas
rigorosamente no campo. O fundamental é que a escolha ndo seja tendenciosa e
que estas representem, de fato, as demais arvores do povoamento.

5) SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS, GO (2011)
O fator de forma é utilizado para corrigir o volume do cilindro em relacdo ao volume
da arvore. Através dos dados apresentados abaixo, calcule o fator de forma:

DAP =20 cm
Volume real = 0,288
Altura total =20 m

a)
b)
c)
d)
€)

0,43
0,45
0,48
0,55
0,64



6) COMPANHIA ESTADUAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA,
RS (2010) — Um pesquisador desenvolveu tabelas de volume para Araucaria
angustifolia. Nestas tabelas, uma arvore com DAP = 24,0 cm e altura total de 26,0 m
representa um volume de 0,479 m?. Qual o fator de forma artificial desta arvore?

a)
b)
c)
d)
€)

Entre 0,38 e 0,40.
Entre 0,40 e 0,42.
Entre 0,42 e 0,44.
Entre 0,44 e 0,46.
Entre 0,46 e 0,48.

7) AGENCIA DE DEFESA AGROPECUARIA E FLORESTAL DO ESTADO DO
AMAZONAS (ADAF-AM) — Fiscal — Nivel superior — 2018) — O volume real do
fuste de uma arvore pode ser considerado como uma porcentagem do volume de um
cilindro, definido pelo DAP e pela altura (total ou comercial) das arvores. Essa relacdo
entre os volumes é chamada de:

a)
b)
c)
d)
e)

Cubagem rigorosa.
Fator de forma.
Quociente de forma.
Equacéo volumétrica.
Principio do xilémetro.

8) PREFEITURA MUNICIPAL DE CRISTALINA, (2018) — A estimativa do volume
dos troncos de arvores € uma das principais finalidades em levantamentos florestais.
Vaérias formulas e métodos podem ser aplicados para determinar os denominados
volumes reais, que sdo estimativas com grande acuréacia, obtidos a partir da cubagem
rigorosa. No que se refere aos métodos de cubagem de troncos para determinar o
volume de madeira, assinale a alternativa correta.

a)
b)

c)

d)
e)

Smalian e Hohenaldl sdo métodos de cubagem absolutos.

Huber e Newton sdo métodos de cubagem relativos.

Pressler e 0 método de acumulacdo de altura ou de Grosenbaugh sdo métodos de
cubagem rigorosa.

Huber e Hohenaldl sdo métodos de cubagem relativos.

Newton e Hohenaldl sdo métodos de cubagem absolutos.

9) UFMT - POLITEC — MT - PERITO CRIMINAL, (2022) — Sobre as medidas
tomadas com suta diamétrica em toretes na cubagem rigorosa pelos métodos de Huber,
Newton e Smalian, é correto afirmar:

a)

b)

No método por Huber, deve ser medido o didmetro na posic¢do central; pelo método
de Smalian, os diametros nas extremidades devem ser mensurados e, por Newton,
mensuram-se 0s didmetros nas posi¢des central e nas extremidades.

Na cubagem rigorosa por Smalian, deve ser medido o diametro na posi¢éo central;
pelo método de Newton, mensuram-se os diametros nas posicdes central e nas



extremidades e, por Huber, deve ser mensurado o diametro na posicdo central do
torete.

No método de Newton, os didmetros sdo medidos exclusivamente nas
extremidades, enquanto pelo método de Smalian sdo tomadas medidas dos
didametros nas extremidades, e o diametro na posicdo central € mensurado na
cubagem rigorosa por Huber.

O diametro nas extremidades do torete € mensurado no método de Huber e, para
o0s métodos de Newton e Smalian, séo coletadas medidas apenas na posicao central
dos toretes.

Os didmetros nas posicoes centrais e nas extremidades dos toretes sao medidos no
método de Newton, e, nos méetodos de Huber e Smalian, sdo coletados os diametros
nas extremidades.

10) FUNDATEC - SPGG, ANALISTA AGROPECUARIO E FLORESTAL, RS
(2022) — Qual o volume total de madeira de um talhdo de pinus de 1 hectare,
espacamento de plantas de 3 x 4 metros, altura comercial de 21 metros, CAP médio
de 110 cm e fator de forma de 0,45?

a)
b)
c)
d)
e)

113 md.
352 md.
526 m3.
758 m.
1250 m?.

11) COVEST/UDESC - IMA, SC (2019) — Assinale a alternativa correta em relacdo ao
volume e a forma das arvores:

a)
b)
c)
d)

e)

Para estimar o volume total de uma &rvore em pé deve-se, obrigatoriamente,
conhecer o diametro e a altura total dela.

O fator de forma é a razdo entre o volume total e 0 DAP.

Quando o fator de forma artificial € mais préximo de 1 indica que o volume total
da arvore se aproxima mais do volume de um cilindro, tomando como base a altura
total e 0 DAP.

O quociente de forma é razdo entre o volume do fuste e o volume de um cilindro,
considerando a altura total e 0 DAP.

Fator de forma é a razdo entre a altura total e 0 DAP.

12) FCC - INFRAERO, Analista Superior, DF (2011) — Um tronco de arvore de 12,0
m de comprimento, com Diametro a Altura do Peito (DAP) de 20,0 cm, foi
seccionado em 12 pedagos (toras) de 1,0 m de comprimento, sendo todos
mergulhados simultaneamente em um tanque de agua redondo (xilémetro) com 2,0
m de raio. Sabendo-se que o deslocamento do nivel de 4gua do tanque foi de 2,4 cm
e considerando o valor de 7 igual a 3,14, o Fator de Forma (FF) do tronco original é:

a)
b)

c)

0,2.
0,8.
0,4.



d) 0,6.
e) 1,0.

13) CESPE/CEBRASPE, TCE AC, Analista de Controle Externo, (2008) — A
determinacdo do volume de um tronco depende da sua forma, sendo as mais
importantes para a determinag&o do volume: o cilindrico, o paraboloide, o conico
e o0 neiloide, além de utilizar varios métodos de cubagem rigorosa. As figuras
abaixo apresentam alguns métodos de cubagem rigorosa do tronco:

A TN B~
IlI I|I "i |I || 'I 'i II
1 ) i | volume da drvore L II N | volume da aArvore
NS LS N S 2,
i ] v + v+ d dm  d v=v, + 2 v+ v,
" V=1, = | Ll U a, iy ] = L
L, " L,
volume das secobes . volume das secges
v, =gm, L, 8= ‘:'rj'_fl_d' v, =(U6)g+ dgmt+ g + 1L, &=md 4
v, = &L, £, = 7d '.4_ Vs~ Bo-La &= md4
v, =(1/3). g,.L, B =1 4 v.=(l/3). g L, g = nd, 4
C N _\-.
| 1 ]
| .l secgdn | | vilume da drvore
| !
AN A .
d_ d_ | Vv Vv, T JE| 1.'.. - '|_.":_
4;_
volume das seccbes
v.= L. (g+ g.)2 g = md 4
v, = &L, g, =md, /4
v. =(13). g L, g., = md, /4

A Respeito da determinacdo do volume e dos esquemas de determinagdo mostrados
nas figuras A, B e C, julgue os itens subsequentes:

1) A figura A representa 0 método de cubagem rigorosa de Huber.

I1) A figura B representa o método de cubagem rigorosa de Smalian.

I11) A figura C representa 0 método de cubagem rigorosa de Newton.

IV) O fator de forma é a razdo entre o volume real de um tronco e o volume de um
cilindro com diametro igual ao da base do tronco.

Estdo certos apenas os itens:

a)
b)
c)
d)
€)

lell
lelV.
e lll.

I, HlelV.
I, 1lelV.



