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RESUMO

O presente estudo foi realizado em uma floresta estacional semidecidual, conhecida
como Floresta do Rosal, municipio de Guacui-ES. Este trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de verificar a influéncia de alguns fatores na estimacéo da altura total
de arvores em uma floresta natural em diferentes condigbes do terreno. Foram
propostos cinco métodos de estimacdo: Hipsémetro Vertex; Clinbmetro digital,
estimacdo com auxilio de uma régua de 15 metros; e estimagdes visuais com e sem
treinamento. Para avaliar o uso dos meétodos, foram mensurados 211 individuos. Foi
realizada a avaliacdo dos fatores: numero de operadores; custos iniciais e de
manutencdo; robustez; facilidade de observacao; e compacidade dos métodos de
estimacao de altura. Para a avaliagdo desses fatores, foi elaborada uma tabela
resumo em que foram atribuidas notas de 1 a 5, procedendo-se a ordenacédo de
acordo com resultados favoraveis para a escolha do método. Dentre os cinco
meétodos avaliados, apesar do método de estimacado visual sem treinamento receber
as melhores notas para os fatores considerados, ele ndo é considerado o melhor por
nao possuir embasamento cientifico. Os demais métodos seguem metodologia
cientifica e, portanto, possibilitam a obtencdo de estimativas de maior acurécia.
Cada meétodo apresenta fatores favoraveis e desfavoraveis para a sua escolha,
sendo dependente das circunstancias e da finalidade na utilizacdo de cada método.

PALAVRAS-CHAVE: Dendrometria, hipsometria, floresta nativa.
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EVALUATION OF OPERATIONAL FACTORS TO THE CHOICE OF METHODS
FOR ESTIMATING THE HEIGHT OF TREES ON NATURAL FORES T

ABSTRACT

This study was conducted in a seasonal semideciduous forest, known as the Floresta
do Rosal, in the municipality Guacui-ES. This work was developed to verify the
influence of some factors in the estimative of height of trees in a natural forest on
different terrain conditions. It was proposed five estimation methods: Vertex
Hypsometer; Digital Clinometer; estimation with the aid of 15 meters ruler, and visual
estimates with and without training. To evaluate the methods used, were measured
211 trees. It were performed the factors evaluation: number of operators; initial and
maintenance costs, ruggedness, observation easiness, and compactness of the
height estimation methods. Grades from one to five were given to each variable in
order to rank and choose the best. Among the five evaluated methods, despite the
visual estimation method without training receive top marks for factors considered, it
is not considered the best because it doesn't have scientific basis. The other
methods follow scientific methodology and, therefore, possible to obtain more
accurate estimates. Each method has favorable and unfavorable factors for their
choice, being dependent on the circumstances and purpose in the use of each
method.

KEYWORDS: Dendrometry, hipsometria, native forest.

INTRODUCAO

A mensuracao florestal possui importantes elementos para 0 manejo
florestal, possibilitando o melhor planejamento de suas atividades e a tomada de
decisbes adequadas para sua efetivacdo. As duas variaveis mais utilizadas para
obtengéo de estimadores nos inventarios florestais sdo a altura e o didmetro, que
sdo usadas para o calculo da area basal e do volume de madeira existentes em uma
floresta (FREITAS & WICHERT, 1998).

A altura € uma importante caracteristica da arvore e pode ser medida ou
estimada, sendo primordial para o célculo do volume, de incrementos em altura e,
em determinadas situacdes, pode servir como indicadora da qualidade produtiva de
um local (SOARES et al., 2006).

A medicdo desta variavel no campo demanda envolvimento de muitos
recursos, como pessoal, veiculo, equipamento e tempo. Todos esses elementos,
com implicacdes e custos diversos, sendo que somente alguns equipamentos e
métodos de estimacgdo de altura tém aceitagdo, por motivos de praticidade, preciséo
e custo, sendo dificil escolher um método para a realizacédo dessa atividade.

Em florestas tropicais nativas, o levantamento de dados de campo € uma
atividade ainda mais complexa, devido as adversidades inerentes ao ambiente e a
demanda pela qualidade dos dados a serem coletados. Assim, a densidade e a
diversidade de uma floresta tropical tornam complexa a coleta dos dados de altura
das arvores (GONCALVES et al., 2009).

Para as estimacbes de altura das arvores, existem tipos variados de
equipamentos que sao usados internacionalmente, denominados de Hipsémetros, e
classificados em duas categorias, de acordo com 0 seu principio de construcao:
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Principio Geométrico, baseado na relacdo entre triangulos, como o Hipsémetro de
Christen; e o Principio Trigonométrico, que se baseia na relagdo entre angulos e
distancias. Entre os hipsémetros que utilizam esse principio de construcdo, tém-se o
Nivel de Abney, Blume-Leiss, Haga, Suunto Clinbmetro e o Vertex (SOARES et al.,
2006).

Os instrumentos mais utilizados na area florestal para a estimacgéo de altura
de arvores em pé sao os hipsémetros baseados em principios trigonomeétricos,
porém existem hipsémetros que tém seu funcionamento baseado em outros
sistemas (GONCALVES et al., 2009), como o Vertex Forestor que tem o
funcionamento baseado em ondas sonoras e, além da altura, também mede a
distancia da arvore até o aparelho (GONCALVES et al., 2009). O Vertex propicia
leituras em vegetacdo densa e ambientes dificeis e realiza até seis registros de
altura por objeto (HAGLOF SWEDEN, 2010).

Os diferentes hipsbmetros tém aspectos positivos e negativos. A
significancia de cada aspecto vai depender das circunstancias relacionadas ao
propdsito e uso de cada instrumento (FORESTRY RESEARCH WORKING GROUP
2, 1999). Assim, de acordo com 0 exposto, 0 objetivo foi verificar a influéncia de
fatores operacionais na estimacao da altura total de arvores em uma floresta nativa.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em um fragmento florestal de Floresta Estacional
Semidecidual, localizado no municipio de Guacui, estado do Espirito Santo,
denominado de Floresta do Rosal, com uma area de 52,04 hectares. As
coordenadas geograficas de acesso a entrada sédo 20°53’ latitude Sul e 41°42’ de
longitude Oeste, (SANSEVERO et al., 2006).

Para verificar a influéncia de diferentes fatores na estimacgéo da altura total de
arvores, foram propostos cinco diferentes meétodos, sendo eles:
Método 1: Estimacdo com Hipsémetro Vertex;
Método 2: Estimacao com Clinbmetro digital,
Método 3: Estimacéo visual com o auxilio de uma régua graduada de 15 metros;
Método 4: Estimacao visual com treinamento; e
Método 5: Estimacéo visual sem treinamento.

Para a estimacédo da altura total pelo método 1, foi utilizado o Hipsémetro
Vertex Il (Cddigo Vertexlll-360, incluindo o instrumento de medicéo, transponder,
adaptador e suporte), o qual antes de iniciar as atividades foi devidamente calibrado.

Para efetuar as estimacfes, o transponder foi fixado a uma altura pré-
definida da arvore (1,30 metros do solo). A partir dai, foi possivel obter a distancia do
mensurador até a arvore de forma automatica (podendo o mensurador se posicionar
a diferentes distancias dessa), além da obtencdo de até seis leituras consecutivas
de altura total em cada arvore, em que, a média dessas leituras foi considerada
como a altura total.

Um sensor de inclinagdo embutido possibilita a medicdo de arvores em
inclinacbes com resultados exatos (ELOFORTE, 2010), porém, sucessivos testes
mostraram que o equipamento usado neste trabalho ndo efetua essa correcao.
Assim, para terrenos inclinados foi realizada a medicado do angulo em cada situagao
com um nivel de Abney, a fim de efetuar as devidas corre¢des aplicando-se uma
relacdo de cosseno, conforme apresentado por SOARES et al., (2006).
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Para a estimacado com o método 2, Clindémetro digital (Clinémetro eletrénico
Haglof), as estimativas também puderam ser feitas a qualquer distancia da arvore,
porém obtida com o uso de uma trena. Uma vez conhecida a distancia da posicao
do mensurador, foi possivel realizar a estimativa da altura total de forma automatica.
Para terrenos inclinados, houve necessidade de medicdo do angulo de declividade
do terreno, para a correcdo da declividade. Essa correcao foi obtida aplicando-se
uma relacdo de cosseno, ficando o operador localizado a uma distancia reduzida,
conforme apresentado por SOARES et al., (2006).

Para a execucédo dos métodos 4 e 5, a estimacao da altura total da primeira
arvore foi realizada por dois operadores por meio de avaliagcéo visual. Na sequéncia,
para a estimacao da altura total das préximas arvores, um dos operadores passou a
receber treinamento, ou seja, era informado sobre a medida real da arvore anterior,
obtida por escalada, de modo que pudesse balizar a sua estimativa para as arvores
seguintes (Método 4), enquanto o outro operador continuou a estimar a altura sem
balizamento (Método 5).

Em um segundo momento, o operador que realizou o método 4, efetuou
também a estimacao visual com o auxilio de uma régua graduada de 15 metros
(Método 3), em que a régua era apoiada a arvore, visando criar uma referéncia para
o operador.

Foram selecionados e mensurados um total de 211 individuos, todos com
altura superior a 15 metros. Alguns individuos selecionados encontraram-se
localizados em terrenos com declividades superiores a 5 graus, considerados neste
estudo como inclinados, e outros em terrenos com declividades abaixo dessa,
considerados como terrenos planos.

Foi realizada a avaliacdo dos fatores: numero de operadores; preco;
robustez; facilidade de observacdo; e compacidade dos métodos de estimacgéo de
altura.

Para a mao de obra, admitindo-se que um maior niumero de operadores
eleva o custo de uma atividade, para a estimacgéo da altura de arvores foi verificado
0 numero de operadores necessarios para o desenvolvimento de cada método
conforme observado no campo, levando-se em conta as diferentes condicbes do
terreno.

Para a avaliagdo do custo de aplicagdo dos métodos, foi considerado o custo
inicial para o desenvolvimento da metodologia, como o investimento para a
aguisicdo e manutencdo dos equipamentos e o treinamento inicial.

Com relacdo a robustez, foram considerados mais robustos os
equipamentos que apresentaram menor possibilidade de ser danificados quando em
situacdo de queda, quando expostos a condicbes adversas de umidade, de
temperatura das condigbes normais de trabalho, ou seja, foram considerados
robustos, 0s equipamentos que continuaram funcionando bem em todas as
condigdes de trabalho.

Para avaliar o fator facilidade de observacao, foi considerada a possibilidade
de erros decorrentes da forma de observagdo da altura estimada para cada método.
E, finalmente, para avaliar a compacidade dos equipamentos, admitiu-se que o
método com equipamento mais compacto estava relacionado a menores dimensoées
€ menor peso.
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Para a avaliacdo destes fatores, foi elaborada uma tabela resumo em que
foram atribuidas notas de 1 a 5, procedendo-se a ordenacdo de acordo com
resultados favoraveis para a escolha do método.

RESULTADOS E DISCUSSAO
NUmero de operadores

Em terrenos planos, para a estimacdo da altura com o Hipsémetro Vertex
(método 1) houve necessidade de apenas um operador para manipular o
equipamento e dois operadores foram necessarios para a estimacdo com o
Clinébmetro digital (método 2), sendo um responsavel para efetuar a estimativa e
outro para realizar a medicdo da distancia com a trena. Em terrenos inclinados,
como foi necessério realizar a medicdo do angulo do terreno para as devidas
correcbes de altura, houve necessidade de mais um operador para o0
desenvolvimento de cada um desses dois métodos. Para os demais métodos, o
namero de operadores permaneceu o0 mesmo ainda que ocorressem mudancas nas
condic¢bes de terreno.

Para a execucdo da estimacdo com o auxilio da régua, foi necessario dispor
de dois operadores, um para manused-la e outro para realizar a estimacdo. Para a
estimacado visual com treinamento (meétodo 4), considerando que o operador ja
esteja treinado para essa atividade, pelo acumulo de experiéncia na estimativa
visual de alturas, foi necessario de apenas um operador. Porém, inicialmente, para a
realizacdo de treinamento, foi necessério a escalada de alguns individuos,
aumentando a necessidade de operadores, um para efetuar a escalada e o outro
para auxiliar na medida da altura com a trena. O numero de operadores necessarios
para a estimacdo da altura de arvores para o meétodo 5 (Estimacéo visual sem
treinamento) foi de apenas um.

Para a atribuicdo de notas, em terrenos planos, como os métodos 1, 4 e 5
necessitaram de apenas um operador, esses receberam nota 1. Os métodos 2 e 3
receberam nota 2, por necessitarem de dois operadores cada. Para os terrenos
inclinados, os métodos 4 e 5, obtiveram nota 1. Os métodos 1 e 3 receberam nota 2,
por demandarem dois operadores cada, e 0 método 2 recebeu nota 3 por demandar
0 maior niumero de operadores. O resumo das notas esta apresentado na Tabela 1.

Custo inicial para o desenvolvimento do método

O custo para a aquisicdo do Hipsometro Vertex IV (Codigo Vertex 111-360,
incluindo o instrumento de medicao, transponder, adaptador e suporte — atualmente
nao existe o Hipsémetro Vertex Il disponivel a venda no mercado) é de R$ 6.264,29
e do Clinébmetro digital (Clindmetro eletrénico Haglof) € de R$ 853,28 (ELOFORTE,
2010). Esses precos incluem as taxas de importacao.

O custo para o desenvolvimento do método 3, estimagdo visual com o
auxilio de uma régua graduada, inclui a aquisicdo da régua retratil de 15 metros no
custo de US$ 655,00 (FORESTRY SUPPLIERS, 2010), ndo incluindo as taxas de
importagdo, sendo o valor equivalente a R$ 1.113,50 (cotacdo de 27/01/2011). No
Brasil, ndo ha empresas que realizem a venda desse produto, porém, o valor para a
aguisicado da régua nao ultrapassa o do Hipsémetro Vertex e ndo é inferior ao valor
do Clindbmetro digital.
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Para o método 4, de estimacéo visual com treinamento, ha um custo inicial
para o seu desenvolvimento devido a necessidade de escalada de arvores, porém
com o tempo, 0 operador passa a ser treinado, o que diminui o custo da operacao,
dessa forma a nota atribuida a este método foi 2, para as duas situagdes de terreno.
O método 5 ndo requer custo com a aquisicdo e manutencao de equipamentos, pois
seu desenvolvimento é feito a olho desarmado, requerendo apenas demanda de
mao de obra, sem necessidade de qualificacdo. Assim a nota atribuida foi 1, para
terrenos planos e inclinados. As notas atribuidas aos métodos 3, 2 e 1 foram 4, 3 e
5, respectivamente (Tabela 1).

Custo para manutencdo do método

O método 5 nado requer custo para a manutencao, por isso recebeu nota 1.
Para o desenvolvimento do método 4, referente a estimacgéo visual com treinamento,
ha a necessidade de efetuar novos treinamentos com o tempo, demandando custo
para a escalada, portanto, foi atribuida a nota 2.

Para o método 3, associado ao uso de régua, foi atribuida a nota 3, pois
conforme citado por SILVA (2003), o uso constante do equipamento requer
manutencdes periodicas, uma vez que se constatou o desgaste dos pinos utilizados
para travar a régua entre um e outro estagio. Exceto a substituicdo periddica dos
pinos travadores, acredita-se que o material apresente boa durabilidade. Assim, a
manutengao pode ser feita facilmente. Para terrenos inclinados, as notas dadas
foram iguais, pois as possiveis manutencdes sdo as mesmas.

Equipamentos como o ClinGmetro digital e o Hipsometro Vertex sao
eletrbnicos e importados e, apesar de possuirem assisténcia técnica autorizada no
Brasil, as suas manutenc¢des requerem custo alto, ndo sendo possivel mensurar ao
certo, os custos envolvidos com a manutenc¢do. Para os métodos 1 e 2, relacionados
a esses equipamentos, a nota atribuida foi a mais alta (4).

Com relacao aos terrenos inclinados, o custo adicional esta relacionado com
a medicdo do angulo para os métodos 1 e 2, porém 0 custo para a aquisicdo e
manutencdo do nivel de Abney ndo foram considerados, por ser um equipamento
simples e de facil construcdo. Considerando o exposto, as notas atribuidas para
terrenos inclinados foram as mesmas atribuidas para os terrenos planos (Tabela 1).

Robustez

O critério de robustez ndo exerce interferéncia na execug¢do dos métodos 4 e
5, pois ndo necessitam de equipamentos para sua execuc¢do. Assim, a nota atribuida
foi 1, para os terrenos planos e inclinados.

A régua telescopica retratil, feita de resistente e duravel fibra de vidro
(FORESTRY SUPPLIERS, 2010) é robusta, sendo detectado como problema
apenas o desgaste dos pinos, como citado anteriormente. A escala da régua nao
apresentou desgaste apos o longo periodo de utilizacdo e exposicao a variacbes de
temperatura e condi¢cdes de umidade alta e precipitacéo elevada. A nota atribuida ao
método que utiliza a régua telescopica foi 2, para as duas situacdes de terreno.

O Clinébmetro digital e o Hipsémetro Vertex sdo considerados menos
robustos que a régua, pois provavelmente, quando expostos a condi¢cdes adversas
de umidade e temperatura, apresentam menor durabilidade. De acordo com
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BARRON (2001), apesar de o estudo ter sido realizado em condi¢cdes de seca, a
chuva pode afetar a capacidade do Vertex Il na medicdo da distancia horizontal
para o transponder. O grau em que diferentes intensidades de chuva afeta o Vertex
[l deve ser investigado. A chuva provavelmente afeta também a estimativa com
Clinbmetro, pois € um equipamento eletrénico.

O Vertex determina a distancia do observador a arvore por meio de pulsos
ultrassoénicos, que sao sensiveis as variacdes de temperatura ambiente, implicando
na necessidade de sua calibragdo diaria, sendo que requer boas condigbes
climaticas para a sua utilizacdo. Assim, condicbes adversas de tempo podem
prejudicar as estimativas de altura (CAMPOS & LEITE, 2009). O Clinbmetro digital,
nao apresenta indicios de que a exposicdo a altas temperaturas exerca influéncia na
obtencdo da variavel altura, apresentando vantagens quanto ao critério de robustez
guando comparado ao Vertex.

O Vertex Il apresenta invélucro selado de aluminio com sua parte eletrénica
protegida (ELOFORTE, 2010), porém o visor pode ser atingido durante uma queda,
resultando em sua danificacdo. Apesar dessa observagédo, 0 equipamento pode
apresentar resisténcia maior a queda que o Clindbmetro, pois verificou-se o
descolamento do visor do ClinGmetro na ocasido de um pequeno impacto, talvez por
sua estrutura consistir em um material mais fragil (plastico).

Diante do exposto, para o fator robustez, foi considerado que o Clinbmetro
digital e o Hipsdbmetro Vertex, cada um com a sua particularidade, possuem o
mesmo nivel de robustez. Assim, as notas para esses dois métodos foram iguais a
3. As notas atribuidas encontram-se na Tabela 1.

Facilidade de observacéao

O Hipsémetro Vertex Il possui um mostrador alfanumérico grande e de facil
visualizacdo (ELOFORTE, 2010), localizado na parte externa do aparelho, sendo de
facil visibilidade. Ndo ha necessidade de célculos para a obtengdo da estimativa, a
leitura & automatica. Além disso, um display grafico e mira luminosa permitem que o
dispositivo possa ser usado em condi¢des de escuro da floresta (BARRON, 2001).

O Clinbmetro Eletronico Haglof apresenta os seus resultados de estimacgéao
diretamente em um mostrador, processado pelo instrumento, eliminando qualquer
risco de erros de calculo (ELOFORTE, 2010). O visor € pequeno e localiza-se no
interior do equipamento, comparado ao Vertex, possibilita uma maior dificuldade de
observacéao.

Além disso, para realizar a estimagéo da altura com o Clindémetro digital, ha
necessidade de se medir a distancia do mensurador a arvore, que ao contrario do
HipsObmetro Vertex, deve ser feita manualmente por meio do uso de uma trena,
podendo ocasionar erros na estimacao da altura, caso a medicdo com trena tenha
sido realizada de forma errada. Pode haver, portanto, uma propagacao de erro,
sugerindo que o meétodo que utiliza o Clinbmetro digital é inferior ao método que
utiliza o Hipsémetro Vertex, quando o critério avaliado é a facilidade de observacao.

A régua retratil telescopica permite medicdes diretamente, sem a
necessidade de calculos (FORESTRY SUPPLIERS, 2010). Porém, a leitura é
interpretativa, o que da ao método uma menor facilidade de observacdo quando
comparado ao Hipsdmetro Vertex Il e ao Clinbmetro Eletronico Haglof. Para os
meétodos 4 e 5 (métodos de avaliacao visual), a nota atribuida foi 1, por ndo requerer
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a utilizacdo de equipamentos, ndo havendo a possibilidade de realizar leituras e,
consequentemente, serem meétodos de facil observacao.

Os meétodos 1 e 2, que utilizam o Hipsdmetro Vertex e o Clinbmetro digital
para a estimativa de altura, receberam notas 2 e 3, respectivamente. O método 3,
que utiliza a régua, recebeu nota 4, por ser o que apresenta menor facilidade de
observacédo. Para terrenos inclinados, as notas se repetem (Tabela 1).

Compacidade

N&o é possivel realizar a andlise do critério compacidade para os métodos 4
e 5, pois como jA mencionado, a sua execuc¢ao ndo necessita de equipamentos,
assim, a nota atribuida foi 1 para ambos, tanto para terrenos planos como
inclinados.

O clinbmetro eletrénico Haglof é pequeno, apresentando dimensdes: 20 x 63
X 44 mm e massa inferior a 50 g com a bateria, 0 que torna a estimacdo mais facil
(ELOFORTE, 2010). O método associado ao uso desse equipamento recebeu nota
2, pois dentre os demais equipamentos utilizados, esse foi considerado o mais
compacto.

O Hipsdémetro Vertex Il apresenta dimensdes: 80 x 50 x 30 mm e 160 g,
incluindo bateria (ELOFORTE, 2010). Além disso, acompanha o suporte e o
transponder. Visivelmente € possivel notar que esse equipamento é menos
compacto que o Clinbmetro digital, assim o método associado ao uso do Hipsémetro
Vertex recebeu nota 3.

Ao avaliar o método 3, o qual necessita de uma régua retratil para a sua
execucdo, a nota atribuida para a compacidade foi 4. Quando retraida, a régua
mede 1,76 m de altura (FORESTRY SUPPLIERS, 2010), onde ficam armazenados
seus estagios de forma que ao permanecer totalmente aberta, ela tenha 15 m de
altura. A régua é considerada relativamente pesada, o que torna dificil seu manuseio
durante a execucdo da estimativa, além da dificuldade em carregé-la no interior de
uma mata nativa. Assim, a régua é menos compacta que o Clinbmetro digital e o
HipsGmetro Vertex.

As notas atribuidas tanto para o terreno plano como para terreno inclinado
foram as mesmas, pois 0s equipamentos permanecem 0S mesmos nas duas
situacoes.

Consideracdes sobre todos os fatores que afetamae  scolha do método
A Tabela 1 contém o resumo das notas atribuidas para cada método, tendo

em vista os fatores avaliados que influenciam na escolha de um método para
estimar altura.
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TABELA 1. Escala de notas atribuidas aos cinco métodos de estimacdo de altura,
para os fatores niumero de operadores, custo inicial e de manutencao,
robustez, facilidade de observacdo e compacidade, em terreno plano (TP)
e terreno inclinado (T1) em floresta natural

Numero de Custo Custo Facilidade

Métodos U ~ Robustez de Compacidade
operadores inicial manutencgéo ~
observacéo

TP T TP TI TP Tl TP Tl TP Tl TP Tl

1-
Estimacéao
com 1 2 5 5 4 4 3 3 2 2 3 3
Hipsdmetro
Vertex

2 -
Estimacéo
com 2 3 3 3 4 4 3 3 3 3 2 2
Clinémetro
Digital

3-
Estimacéo
visual com 2 2 4 4 3 3 2 2 4 4 4 4
auxilio de
régua

4 -
Estimacéao
visual com

treinamento

5 -
Estimacéao
visual sem

treinamento

Para auxiliar a escolha de métodos na estimacdo de altura, a ANU - THE
AUSTRALIAN NATIONAL UNIVERSITY (2012) recomenda levar em consideragao
fatores como preco, robustez, facilidade de observacdo e compacidade, além da
velocidade de utilizacdo e precisédo, conforme citado.

A interpretacdo da Tabela 1 deve ser realizada com cuidado, pois considerar
todos os fatores conjuntamente, com o mesmo peso, pode induzir a escolha
precipitada de um método para estimar a altura de arvores. O método que reuna
boas condi¢des para a maioria dos fatores ndo, necessariamente pode ser dito como
o melhor, ja que de nada adianta se o objetivo principal, que é obter uma estimativa
acurada, nao for alcancado.

O método 5, referente a estimacao visual sem treinamento, por exemplo,
recebeu nota 1 em todos os fatores avaliados neste trabalho, tanto para terreno
plano quanto para terreno inclinado, porém este, provavelmente, resulta na pior
acuracia na mensuracdo da altura total, visto que ndo possui um embasamento
cientifico. Os demais métodos seguem metodologia cientifica e, portanto,
possibilitam a obtencéo de estimativas de maior acuracia.

O método 4, referente a estimacgdo visual com treinamento, recebeu nota 1
para a maioria dos fatores, mas, sua execucao esta associada a necessidade de
realizar escalada de arvores o que, por sua vez, resulta em melhores estimativas de
altura, resultando porém, em aumento do custo de execucao.
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Resultados acurados na estimacéo de altura, geralmente estéo associados a
métodos ndo econbmicos, devido ao tempo gasto e ao custo de investimento na
aplicacao destes, assim, os fatores custo inicial e de manutencdo resultaram em
piores notas para os métodos 1 e 2, associados ao uso de equipamentos
eletrénicos, e o método 3, referente a estimagdo com auxilio da régua de 15 m, que
provavelmente resultam em estimativas de melhor acuracia.

Além de limitagbes quanto ao custo, métodos associados ao uso de
equipamentos eletrbnicos, sao classificados como menos robustos devido a
fragilidade de suas estruturas, ja a estimagcdo com auxilio da régua é associada a
uma maior dificuldade de observacdo além de utilizar um equipamento que néo é
compacto.

Assim, para indicar um método dendrométrico, a fim de estimar altura de
arvores, deve-se avaliar a particularidade de cada um associado aos fatores que
influenciam a estimacéo, pois a altura, muitas vezes obtida de modo indireto, por
meio de instrumentos apropriados, fornece resultados acurados, porém nao
econdmicos, devido ao tempo gasto e ao custo de aquisi¢cdo destes.

Diante de toda a discusséo realizada em funcéo dos critérios, ainda é dificil
escolher um método que seja o melhor em todos os quesitos. De acordo com
FINGER (1992), embora se tenha um grande niamero de aparelhos hipsométricos no
mercado, muitos sdo semelhantes quanto ao principio de funcionamento, porém
diferem quanto a forma. Nenhum aparelho retne as caracteristicas ideais, tais como:
facilidade de manuseio, elevada acuracia, baixo custo e longa durabilidade.

De qualquer forma, € fundamental que todo operador que for realizar
qualquer tipo de medicdo, tenha um treinamento prévio com o aparelho antes de
utiliza-lo, para minimizar erros sistematicos, originados de medidas tomadas
erroneamente, instrumentos desajustados e ma utiliza¢éo do instrumento.

CONCLUSOES

Dentre os cinco métodos avaliados, apesar do método de estimacao visual
sem treinamento receber as melhores notas para os fatores considerados, nédo é
considerado o melhor, por ndo ter embasamento cientifico. Os métodos de
estimacdo com Hipsémetro Vertex, Clinbmetro digital, estimacdo visual com auxilio
de régua e estimacado visual com treinamento, seguem metodologia cientifica e,
portanto, possibilitam a obtencdo de estimativas de maior acuracia.

O método 4, referente a estimacgéo visual com treinamento, recebeu nota 1
para a maioria dos fatores, mas, sua execucdo estd associada a necessidade de
realizar escalada de arvores o que, por sua vez, resulta em melhores estimativas de
altura, resultando porém, em aumento do custo de execucao.

Os fatores custo inicial e de manutencao resultaram em piores notas para 0s
métodos 1 e 2, associados ao uso de equipamentos eletrbnicos, e 0 método 3,
referente a estimacdo com auxilio da régua de 15 m, que provavelmente resultam
em estimativas de melhor acuracia.

Cada meétodo apresenta fatores favoraveis e desfavoraveis para a sua
escolha, sendo dependente das circunstancias e da finalidade na utilizacdo de cada
método.
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