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APRESENTAÇÃO

A presente obra reúne modernos textos acerca da temática políticas públicas e 
desenvolvimento da ciência, traduzindo os resultados de pesquisas que vem sendo 
desenvolvidas em instituições de ensino superior e pesquisa por todo o Brasil.

Por se tratar de um tema amplo, dotado de uma infinidade de vieses, optou-se 
por utilizar seções temáticas, as quais facilitam a apresentação dos temas em áreas 
do conhecimento.

A primeira seção trata das diversas acepções e representações acerca da 
educação pública, com destaque especial ao ensino de ciências. Os textos versam 
sobre temáticas que vão da experimentação científica, permeando pelas aulas em 
campo e visitas técnicas, práticas vivenciais até findar no aspecto do aproveitamento 
escolar e na intervenção pedagógica.

A segunda seção concentra estudos de caráter experimental relacionados à 
microbiologia. Os temas englobam estudos de comportamento microbiano, antibiose e 
a utilização dos microrganismos no monitoramento ambiental.

A terceira seção se ocupa de estudos em bioquímica, especialmente voltados 
ao consumo e manufatura de alimentos, assim como finaliza com um estudo sobre o 
comportamento físico-químico de materiais naturais e sintéticos.

Na quarta seção tem-se um apanhado sobre as diversas estratégias em saúde 
coletiva desenvolvidas nos setores públicos e privados do País. Desse modo, têm-
se discussões sobre saúde ocupacional e posteriormente acerca da saúde mental, 
voltadas para o aspecto da depressão e da ansiedade.

A quinta seção versa sobre estudos em ecobiologia e estratégias de gestão 
sustentável do meio ambiente, na qual os capítulos permeiam os aspectos mais 
diversos da conservação da biodiversidade e dos recursos naturais. Trazendo estudos 
em entomologia, conservação da natureza, impactos socioambientais, agroecologia, 
ecologia vegetal e construções sustentáveis.

Na sexta seção são apresentados textos sobre tecnologia da informação 
e inovação tecnológica. Os capítulos tratam sobre o desenvolvimento de novas 
tecnologias e ferramentas inovadoras para facilitar tanto o aprendizado científico 
quanto as atividades cotidianas em áreas diversas do conhecimento.

A sétima seção traz um compêndio sobre gestão democrática e participação 
popular, na qual são apresentados textos sobre gestão escolar democrática, gestão 
em saúde, participação popular e gestão de custos.

Na oitava seção têm-se alguns estudos sobre representação visual, políticas 
públicas e o discurso racional. Os textos permeiam entre a autorrepresentação, 
iconografia, razão, direito e literatura.

Por fim, na nona seção, são apresentados estudos sobre mobilidade urbana, de 
modo a demonstrar diagnósticos e estratégias de melhoria à mobilidade em cidades 
brasileiras.



Espera-se que o leitor encontre informações atuais, contextualizadas com 
a realidade das diversas regiões brasileiras e, além disso, estudos modernos que 
contribuam para o desenvolvimento das políticas públicas e da ciência no Brasil.  

Karine Dalazoana
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USO DA TOPOGRAFIA EM LEVANTAMENTO ALTIMÉTRICO 
PARA A MEDIÇÃO DE ALTURA DE ÁRVORES ARBÓREAS

Capítulo 27

Francisco Almeida Ângelo
Docente, Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia (IFBA), Coordenação de Engenharia 
Civil, Eunápolis, BA.

Davi Rodrigues Silva
Discente, Centro Universitário SENAI CIMATEC, 

Engenharia Mecânica, 
Salvador, BA.

Barbara Rodrigues Gusmão
Discente, Universidade Estadual de Santa Cruz 

(UESC), Engenharia Mecânica, 
Ilhéus, BA.

Ivanildo Antônio dos Santos
Docente, Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia (IFBA), Coordenação de Matemática, 
Eunápolis, BA.

RESUMO: Trabalhos topográficos altimétricos 
são frequentemente solicitados por que 
constituem um recurso fundamental às 
atividades de engenharia, bem como em 
outros campos profissionais.  Com métodos e 
equipamentos topográficos se realiza medidas 
de ângulos verticais e horizontais com precisão 
de um segundo sexagesimal. São relativamente 
fáceis as operações e ágeis na obtenção dos 
dados. O objetivo deste trabalho foi medir de 
forma indireta a altura das árvores arbóreas, 
quantificar e classificar o porte fazendo uso da 
topografia e cálculos auxiliados por planilhas 
em computador. O teodolito eletrônico sobre 

o tripé foi transformado em nível ótico com o 
fio estadimétrico do retículo da luneta médio 
horizontal em (90º00’00”). Com a mira falante 
junto ao tronco da árvore obteve-se a altura 
inicial (i) com quatro casas decimais (m, dm, 
cm e mm). A segunda medida foi a do ângulo 
vertical (θ) até a copa das árvores, o qual 
permitiu encontrar o ângulo (α) (α = 90º - θ). 
A medida da distância horizontal (DH) foi feita 
com o uso de trena de fibra de vidro com 50 m. 
Com os dados lançados na fórmula matemática 
H=DH.Tgα+i obteve-se a altura (H) das árvores 
arbóreas. Comparando os resultados, as 
plantas de grande porte apresentaram altura 
total média de 15,72 m, com 187 plantas, o que 
representa 86% das árvores arbóreas. Essas 
são, portanto, predominantes na arborização 
do IFBA Campus Eunápolis, porém, com (CV) 
27,24%, apresentaram-se menos homogênea 
com maior intervalo e quantidade de plantas. 
Concluí-se que uso do teodolito em altimetria 
aliado a fórmula matemática pode ser 
adequadamente empregado na obtenção de 
alturas de plantas arbóreas de forma prática e 
precisa.
PALAVRAS–CHAVE: Dendrométria; Teodolito; 
Mensuração florestal.

ABSTRACT: Altimetric topographical works are 
often demanded because they are fundamental 
to engineering activities as well as to other 
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professional fields. With topographic methods and equipments it is possible to 
perform measurements of vertical and horizontal angles with precision of one second 
sexagesimal. They are relatively easy to perform and readjust the data. The object 
of this work was carry out an indirect measure of the height of trees, quantify and 
classify their size making use of topography and calculations aided by spreadsheets in 
computer. The electronic theodolite on the tripod was transformed into an optical level 
with the horizontal reticule at 90°00’00”. With the sight near the trunk of a tree, it was 
possible to have the initial height (i) with to four decimal places (m, dm, cm, and mm). 
The second measure was the vertical angle is (θ) to the treetop, which allowed to find 
the angle (α) (α = 90 ° - θ). The measurement of the horizontal distance (DH) was made 
using a fiberglass measuring tape of 50 m. With the data released in the mathematical 
formula H = DH.Tgα+i the tree height (H) was obtained. Comparing the results, the big 
size plants present an average height of 15.72 m, with 187 plants, which represents 
86% of trees analyzed. These are, therefore, predominant in the afforestation of the 
IFBA Campus Eunápolis, but with CV of 27.24%, they are less homogeneous with 
larger range and quantity of plants. It is concluded that the use of theodolite in altimetry 
can be suitable used to determine heights of tree plants in a practical and precise way.
KEYWORDS: Dendrometry; Theodolite; Forestry mensuration.

1 | 	INTRODUÇÃO

A altura é uma variável geométrica fundamental para as árvores, de importância 
tanto ecológica quanto comercial. As árvores são medidas para fornecer dados sobre 
crescimento, rendimento, saúde e valor econômico ou ecológico.

Dentre os diferentes tipos de instrumentos utilizados para medir altura de árvores, 
o mencionado por (FERREIRA et al., 1977), é o de que para os trabalhos científicos 
onde a precisão é maior, a utilização de teodolito é recomendada. Enquanto que, para 
os cálculos, devem-se utilizar modelos matemáticos obtendo-se os resultados através 
de cálculos utilizando planilhas em computador. 

Para (LARJAVAARA & MULLER-LANDAU, 2013) a altura das árvores é uma 
variável chave para estimar a biomassa das árvores e investigar a história de vida 
das plantas, mas é difícil de medir em florestas com copas altas, densas e largas. O 
clinômetro foi usado e a altura real de cada árvore foi medida subindo a torre adjacente. 
Concluindo que, dadas as diferenças observadas no desempenho dos dois métodos 
(seno e tangente), é de suma importância que os artigos ecológicos, que relatam ou 
utilizem dados de altura das árvores, indiquem o melhor método para medir a altura 
das árvores.

A variável altura de árvore é a distância linear ao longo do eixo principal, partindo 
do solo até o topo ou até outro ponto referencial, de acordo com o tipo de altura que 
se deseja medir (MACHADO e FIGUEIREDO FILHO, 2009).

O teodolito eletrônico é um instrumento topográfico que permite realizar medidas 
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eletrônicas dos ângulos verticais e horizontais, com o objetivo de facilitar o cálculo de 
distâncias e alturas, com as vantagens de ser de alta precisão, flexibilidade e baixo 
custo. Empregado nas mais diversas áreas das engenharias, arquitetura e agronomia, 
porém, exige profissionais habilitados para a sua operação.

O estudo encontrado utilizando teodolito foi para a medição do volume de tronco 
de árvores antigas, realizado por (TOMUSIAK & ZARZYŃSK, 2007) onde citam que os 
métodos tradicionais de determinação de volume não podem ser precisos para árvores 
antigas monumentais de forma atípica. Necessitando-se, assim, procurar métodos 
de mensuração indiretos não padronizados, a exemplo, o uso do teodolito, aliadas 
a fórmulas trigonométricas. Eles fizeram a divisão do tronco em secção (fração) com 
alturas variadas para encontrar o diâmetro da árvore. Concluindo que as medições 
com teodolito podem ser usadas para determinação do volume do caule.

De acordo com a citação de (DANTAS E SOUZA, 2004) a classificação do porte 
das árvores é convencionada a partir de critérios tanto empíricos como subjetivos 
e depende de fatores como: desenvolvimento vegetativo, espécie, clima, solo e 
nutrientes. 

A crescente demanda por madeira comercial tem exigido que os plantios 
florestais se ampliem. Além disso, há demandas também para atender aos projetos 
de recuperação de áreas degradadas, arborização urbana, formação de pomares com 
espécies nativas e desenvolvimento da atividade florestal, bem como para fornecer 
subsídios para trabalhos de conservação e manejo nestes ambientes florestais, como 
citados por (SALOMÃO et al., 2003; GIOTTO, et al., 2008). 

O objetivo deste trabalho foi medir de forma indireta a altura das árvores arbóreas 
presentes na área do Campus Eunápolis IFBA, quantificar e classificar o porte fazendo 
uso da topografia com cálculo auxiliado por planilhas em computador. Os resultados 
indicam que uso do teodolito em altimetria pode ser vantajosamente utilizado na 
medição de alturas de plantas arbóreas de forma prática e precisa. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi desenvolvido no IFBA Campus Eunápolis, com a área do terreno de 
6,2463 hectares, bem arborizados com plantas arbóreas nativas, exóticas, frutíferas e 
de gramíneas, na cidade de Eunápolis-BA, sul do estado, localizado na região Costa 
do Descobrimento, com as coordenadas geográficas, latitude 16º20’57,3" S, Longitude 
39º34'43,4" W e altitude de 191 m, de janeiro a março de 2016. 

Utilizou-se o teodolito eletrônico FOIF DT205DL, onde a sua luneta com objetiva 
tem uma magnitude (focal) com poder de ampliação de 30 vezes. Os resultados de 
leituras em ângulos digitais, tanto verticais como horizontais, na precisão de 5” e 
leitura mínima de 1”, com prumo a laser (vertical), em tripé para a sua operação. A 
primeira leitura foi realizada com o equipamento teodolito com o fio estadimétrico do 
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retículo da luneta médio horizontal (Figura 2 (c)) em (θ)=90º00’00”) em relação ao 
zênite (0º00’00”) ou seja o plano perpendicular ao plano topográfi co, projetado na mira 
falante (mira topográfi ca ou estadimétrica) marca Miratec, obtendo-se a altura inicial (i) 
com quatro casas decimais (m, dm, cm e mm). A segunda medida do ângulo vertical 
(ângulo medido no plano vertical) até a copa das árvores (θ) sempre menor do que 
90º00’00” e maior do que 0º00’00”. A medida da distancia horizontal (DH) foi feita com 
o uso de trena de fi bra de vidro com 50 m, como exemplifi cado na Figura 1. 

Todas as árvores arbóreas foram numeradas, Figura 1 (a), seguida da coleta dos 
dados topográfi cos para cada planta e os valores registrados na planilha de papel, em 
prancheta.

De um mesmo ponto do terreno onde estava situado o tripé com o teodolito, foi 
feita as medidas de outras árvores com diferentes alturas das árvores arbóreas. Para 
estas condições, as árvores devem está no mesmo nível do terreno. Identifi camos se 
havia nivelamento movendo a mira topográfi ca no tronco de cada árvore, com teodolito 
funcionando como nível ótico, luneta na horizontal (90º00’00”), quando a altura (i) 
se repetia, novas medidas eram realizadas deste mesmo ponto. Caso contrário 
transportava o aparelho para um novo ponto de leitura com mesmo nivelamento do 
solo aparelho-planta. 

O teodolito não deve ser estacionado limítrofe à copa da árvore, por que a luneta 
na posição inclinada com ângulos verticais (θ) menores do que 50º difi culta a leitura. 
O afastamento horizontal utilizado entre o tronco das plantas e o laser do teodolito foi 
de até 50 m, embora leituras na mira falante com distância horizontal maiores sejam 
feitas, algo em torno de 150 m.

Figura 1. Árvores em destaque. a) Numeração das árvores. b) e c) Leitura na mira topográfi ca 
da altura vertical inicial e do ângulo vertical na copa da árvore, como a medida da distância 

horizontal com a fi ta métrica. Fangelo, 2016. 

A altura total das árvores arbóreas foi obtida pela fórmula (I), cujas componentes 
estão representados na Figura 2.
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  (I) 

Onde:
DH - Distância Horizontal medida do prumo a laser ao troco da árvore, (m); 
α – Ângulo obtido (α= 90º00’00” - θ), com o (θ) medido na luneta partindo do 

0º00’00” à parte superior da copa da árvore, ângulo vertical, (grau, minuto e segundo); 
i - Altura na Mira falante, leitura feita com o teodolito, com fi o médio da luneta no 

ângulo de (90º00’00”), medido na mira do solo (base) ao fi o médio, em (m, dm, cm e 
mm); 

H - Altura total (distância vertical entre a base no solo e a ponta do ramo mais 
alto da arvore), (m). 

Figura 2. Procedimento do levantamento topográfi co altimétrico. a) Representação da 
metodologia de coleta dos dados (i), (θ) e DH. Para a obtenção da altura total (H) da planta. a) 
e b) Equipamento topográfi co teodolito e os acessórios tripé e mira topográfi ca. c) Retículo com 

Fio Estadimétrico Médio Horizontal (FEMH). Fangelo, 2016.

A média, desvio padrão e coefi ciente de variação foram obtidos pelas formulas 
(II), (III) e (IV) respectivamente.

-  (II)   (III)  (IV) 
Onde:
-  Média aritmética (m); -  Somadas das alturas totais das árvores (m); 
n - Número de observação; s - Desvio padrão (variância); sqd - Soma dos 

quadrados dos desvios; CV - Coefi ciente de variação (%).
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com os dados e resultados dos levantamentos realizados, foram elaboradas as 
tabelas, apresentadas abaixo com a finalidade de encontrar a altura  total das arvóres 
arbóreas (Tabela 1) e classificar quanto ao porte, altura média, número de árvores, 
desvio padrão amostral e coeficiente de variação de acordo com as características 
de experimentação (Tabela 2). Abordando, portanto, resultados reais que englobam 
resultados de trabalho topográfico e teste de campo.

Tabela 1. Modelo de tabela utilizado com o registro de dado coletados no campo e do cálculo 
das alturas das árvores arbóreas estudo para cada uma das 218 árvores. 

Com o uso de uma mira topográfica de 4 m de comprimento e trena conferimos 
a medida da altura em 10 árvores arbóreas, o que veio confirmar a excelente precisão 
do método topográfico empregado, com os resultado iguais. 

De acordo com o citado por (MARUYAMA & SIMOES, 2014) a árvore arbórea é 
considerada de pequeno porte quando: a altura da planta adulta atinge de 4 a 6 m, 
com copa de raio de 2 a 3 m. Para o médio porte a altura da árvore quando adulta 
será de 6 a 8 m e raio da copa de 4 a 5 m. Espécies de grande porte serão as que, 
na fase adulta, atingem mais de 8 m, destacando para as maiores de 10 m de altura e 
copa de 3,5 m a 5 m de raio. A Tabela 2 mostra os portes e as alturas médias com as 
quantidades de árvores nos intervalos de classificação. 

Tabela 2. Classificação das árvores arbóreas de acordo com porte, número, altura média, 
desvio padrão amostral e coeficiente de variação.

Foram medidas as alturas verticais de 218 árvores arbóreas, os seus extremos 
foram de  3,192 m (nº 224) para a de menor porte e de 27,308 m (nº 141) a maior.

Comparando os resultados, de acordo com a Tabela 2, as árvores de grande porte 
apresentaram altura total média de 15,72 m, superior ao encontrado em um inventário 
realizado em floresta estacional semidecidual do Sul do Espirito Santo, (ARCANJO, 
2008) com arvores de altura total média próxima a 10 m. 

Foi calculado o coeficiente de variação (CV), sendo definido como a estimativa 
do desvio experimental em porcentagem da estimativa da média, é uma das medidas 
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estatísticas mais utilizadas pelos pesquisadores na avaliação da precisão dos 
experimentos (STEEL & TORRE, 1980; PILAN et al., 2017).

Segundo (PIMENTAL GOMES, 2000), em experimento de campo, se o 
coefociente de variação for inferior a 10% considera-se o mesmo como baixo, ou seja, 
o experimento tem alta precisão, de 10% a 20% os CVs são considerados médios, 
implicando em boa precisão, de 20% a 30% são julgados altos, significando baixa 
precisão e acima de 30% são tidos como muito altos, indicando baixíssima precisão. 

Comparando os resultados como experimento de campo, as plantas de médio 
porte apresentaram menor coeficiente de variação (CV) 7,41% como baixo, sendo de 
alta precisão, ou seja, plantas são mais regulares. Enquanto que as de grande porte, 
com (CV) 27,24%, portanto considerado alto, significando baixa precisão e árvores 
com alturas mais heterogêneas, ou seja, quanto maior for CV menor homogeineidade 
na medida dos dados e maior variação ao acaso.

Gráfico 1. Números de plantas e percentual das médias aritméticas dos portes (altura total) das 
árvores arbóreas.

Com 187 plantas e representando 86% das árvores, de acordo com o Gráfico 1, 
as árvores arbóreas de porte grande predominam na arborização do IFBA Campus 
Eunápolis, enquanto que as de pequeno e médio formam apenas 14%.

4 | 	CONCLUSÕES

O uso do teodolito em levantamento topográfico altimétrico aliado a planilhas 
eletrônicas favorece a obtenção da variável dendrométrica altura total de árvores arbóreas 
com precisão e praticidade, podendo ser usados para fins comerciais, ecológicos e 
pesquisas. Concluiu-se que as árvores de grande porte são predominantes na área 
considerada, contabilizando 86% do total de árvores analisadas. O estudo sinaliza 
a ausência na condução da arborização na área nos últimos anos, demonstrando a 
necessidade de podas e plantio de novas árvores.
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