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APRESENTACAO

A presente obra reune modernos textos acerca da tematica politicas publicas e
desenvolvimento da ciéncia, traduzindo os resultados de pesquisas que vem sendo
desenvolvidas em instituicbes 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 se¢des tematicas, as quais facilitam a apresentacéo dos temas em areas
do conhecimento.

A primeira secao trata das diversas acepg¢des e representacbes acerca da
educacao publica, com destaque especial ao ensino de ciéncias. Os textos versam
sobre tematicas que vao da experimentacao cientifica, permeando pelas aulas em
campo e visitas técnicas, praticas vivenciais até findar no aspecto do aproveitamento
escolar e na intervengao pedagogica.

A segunda secdo concentra estudos de carater experimental relacionados a
microbiologia. Os temas englobam estudos de comportamento microbiano, antibiose e
a utilizacdo dos microrganismos no monitoramento ambiental.

A terceira secdo se ocupa de estudos em bioquimica, especialmente voltados
ao consumo e manufatura de alimentos, assim como finaliza com um estudo sobre o
comportamento fisico-quimico de materiais naturais e sintéticos.

Na quarta secéo tem-se um apanhado sobre as diversas estratégias em saude
coletiva desenvolvidas nos setores publicos e privados do Pais. Desse modo, tém-
se discussbes sobre saude ocupacional e posteriormente acerca da saude mental,
voltadas para o aspecto da depresséo e da ansiedade.

A quinta secado versa sobre estudos em ecobiologia e estratégias de gestao
sustentavel do meio ambiente, na qual os capitulos permeiam os aspectos mais
diversos da conservacgao da biodiversidade e dos recursos naturais. Trazendo estudos
em entomologia, conservagcédo da natureza, impactos socioambientais, agroecologia,
ecologia vegetal e construgcdes sustentaveis.

Na sexta secdo sdo apresentados textos sobre tecnologia da informacéo
e inovacao tecnolégica. Os capitulos tratam sobre o desenvolvimento de novas
tecnologias e ferramentas inovadoras para facilitar tanto o aprendizado cientifico
quanto as atividades cotidianas em areas diversas do conhecimento.

A sétima secao traz um compéndio sobre gestdo democratica e participacao
popular, na qual sdo apresentados textos sobre gestdo escolar democratica, gestéo
em saude, participacao popular e gestéao de custos.

Na oitava secéo tém-se alguns estudos sobre representacdo visual, politicas
publicas e o discurso racional. Os textos permeiam entre a autorrepresentacao,
iconografia, raz&o, direito e literatura.

Por fim, na nona secéo, sao apresentados estudos sobre mobilidade urbana, de
modo a demonstrar diagnosticos e estratégias de melhoria a mobilidade em cidades
brasileiras.



Espera-se que o leitor encontre informacdes atuais, contextualizadas com
a realidade das diversas regides brasileiras e, além disso, estudos modernos que
contribuam para o desenvolvimento das politicas publicas e da ciéncia no Brasil.

Karine Dalazoana
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RESUMO: Trabalhos topograficos altimétricos
sdao frequentemente solicitados por que
constituem um recurso fundamental as
atividades de engenharia, bem como em
outros campos profissionais. Com métodos e
equipamentos topograficos se realiza medidas
de angulos verticais e horizontais com preciséao
de um segundo sexagesimal. Sao relativamente
faceis as operacdes e ageis na obtencao dos
dados. O objetivo deste trabalho foi medir de
forma indireta a altura das arvores arbéreas,
quantificar e classificar o porte fazendo uso da
topografia e calculos auxiliados por planilhas
em computador. O teodolito eletrénico sobre

Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia

o tripé foi transformado em nivel 6tico com o
fio estadimétrico do reticulo da luneta médio
horizontal em (90°00°00”). Com a mira falante
junto ao tronco da arvore obteve-se a altura
inicial (i) com quatro casas decimais (m, dm,
cm e mm). A segunda medida foi a do angulo
vertical (B) até a copa das arvores, o qual
permitiu encontrar o angulo (a) (a = 90° - 8).
A medida da distancia horizontal (DH) foi feita
com o uso de trena de fibra de vidro com 50 m.
Com os dados langados na férmula mateméatica
H=DH.Tga+i obteve-se a altura (H) das arvores
arbéreas. Comparando os resultados, as
plantas de grande porte apresentaram altura
total média de 15,72 m, com 187 plantas, o que
representa 86% das arvores arbéreas. Essas
séo, portanto, predominantes na arborizagao
do IFBA Campus Eunapolis, porém, com (CV)
27,24%, apresentaram-se menos homogénea
com maior intervalo e quantidade de plantas.
Conclui-se que uso do teodolito em altimetria
aliado a férmula matematica pode ser
adequadamente empregado na obtencdo de
alturas de plantas arbéreas de forma pratica e
precisa.

PALAVRAS-CHAVE: Dendrométria; Teodolito;
Mensuragéo 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 (0) to the treetop, which allowed to find
the angle (a) (a =90 ° - 8). 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.Tga+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 Eunpolis, 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.

11 INTRODUCAO

A altura é uma variavel geométrica fundamental para as arvores, de importancia
tanto ecoldgica quanto comercial. As arvores sdo medidas para fornecer dados sobre
crescimento, rendimento, saude e valor econémico ou ecoldgico.

Dentre os diferentes tipos de instrumentos utilizados para medir altura de arvores,
o mencionado por (FERREIRA et al., 1977), é o de que para os trabalhos cientificos
onde a precisao é maior, a utilizagéo de teodolito € recomendada. Enquanto que, para
os calculos, devem-se utilizar modelos matematicos obtendo-se os resultados através
de calculos utilizando planilhas em computador.

Para (LARJAVAARA & MULLER-LANDAU, 2013) a altura das arvores € uma
variavel chave para estimar a biomassa das arvores e investigar a histéria de vida
das plantas, mas é dificil de medir em florestas com copas altas, densas e largas. O
clinbmetro foi usado e a altura real de cada arvore foi medida subindo a torre adjacente.
Concluindo que, dadas as diferencas observadas no desempenho dos dois métodos
(seno e tangente), € de suma importancia que os artigos ecologicos, que relatam ou
utilizem dados de altura das arvores, indiguem o melhor método para medir a altura
das arvores.

Avariavel altura de arvore é a distancia 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 eletronico € um instrumento topogréafico que permite realizar medidas
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eletrdnicas dos angulos verticais e horizontais, com o objetivo de facilitar o célculo de
distancias e alturas, com as vantagens de ser de alta precisao, flexibilidade e baixo
custo. Empregado nas mais diversas areas das engenharias, arquitetura e agronomia,
porém, exige profissionais habilitados para a sua operagao.

O estudo encontrado utilizando teodolito foi para a medicao do volume de tronco
de arvores antigas, realizado por (TOMUSIAK & ZARZYNSK, 2007) onde citam que os
métodos tradicionais de determinacéo de volume ndo podem ser precisos para arvores
antigas monumentais de forma atipica. Necessitando-se, assim, procurar métodos
de mensuracao indiretos nao padronizados, a exemplo, 0 uso do teodolito, aliadas
a férmulas trigopnométricas. Eles fizeram a divisdo do tronco em secc¢éao (fracédo) com
alturas variadas para encontrar o diametro da arvore. Concluindo que as medicdes
com teodolito podem ser usadas para determinacéo do volume do caule.

De acordo com a citacdo de (DANTAS E SOUZA, 2004) a classificagéo do porte
das arvores é convencionada a partir de critérios tanto empiricos 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, ha demandas também para atender aos projetos
de recuperacao de areas degradadas, arborizacao urbana, formag¢ao de pomares com
espécies nativas e desenvolvimento da atividade florestal, bem como para fornecer
subsidios para trabalhos de conservacao e manejo nestes ambientes florestais, como
citados por (SALOMAO et al., 2003; GIOTTO, et al., 2008).

O objetivo deste trabalho foi medir de forma indireta a altura das arvores arbéreas
presentes na area do Campus Eunapolis IFBA, quantificar e classificar o porte fazendo
uso da topografia com calculo auxiliado por planilhas em computador. Os resultados
indicam que uso do teodolito em altimetria pode ser vantajosamente utilizado na
medicéo de alturas de plantas arbo6reas de forma pratica e precisa.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no IFBA Campus Eunapolis, com a area do terreno de
6,2463 hectares, bem arborizados com plantas arbéreas nativas, exéticas, frutiferas e
de gramineas, na cidade de Eundpolis-BA, sul do estado, localizado na regido Costa
do Descobrimento, com as coordenadas geogréficas, latitude 16°20°57,3" S, Longitude
39°34'43,4" W e altitude de 191 m, de janeiro a marco de 2016.

Utilizou-se o teodolito eletrénico FOIF DT205DL, onde a sua luneta com objetiva
tem uma magnitude (focal) com poder de ampliacdo de 30 vezes. Os resultados de
leituras em angulos digitais, tanto verticais como horizontais, na precisdo de 5" e
leitura minima de 17, com prumo a laser (vertical), em tripé para a sua operacédo. A
primeira leitura foi realizada com o equipamento teodolito com o fio estadimétrico do

Politicas Publicas e o Desenvolvimento da Ciéncia Capitulo 27




reticulo da luneta médio horizontal (Figura 2 (c)) em (8)=90°00’00") em relacdo ao
zénite (0°00°00”) ou seja o plano perpendicular ao plano topogréafico, projetado na mira
falante (mira topografica ou estadimétrica) marca Miratec, obtendo-se a altura inicial (i)
com quatro casas decimais (m, dm, cm e mm). A segunda medida do angulo vertical
(&ngulo medido no plano vertical) até a copa das arvores (8) sempre menor do que
90°00°00” e maior do que 0°00°00”. A medida da distancia horizontal (DH) foi feita com
0 uso de trena de fibra de vidro com 50 m, como exemplificado na Figura 1.

Todas as arvores arboreas foram numeradas, Figura 1 (a), seguida da coleta dos
dados topograficos 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 arvores com diferentes alturas das arvores arboreas. Para
estas condigcdes, as arvores devem esta no mesmo nivel do terreno. Identificamos se
havia nivelamento movendo a mira topografica no tronco de cada arvore, com teodolito
funcionando como nivel 6ético, luneta na horizontal (90°00°00”), quando a altura (i)
se repetia, novas medidas eram realizadas deste mesmo ponto. Caso contrario
transportava o aparelho para um novo ponto de leitura com mesmo nivelamento do
solo aparelho-planta.

O teodolito néo deve ser estacionado limitrofe a copa da arvore, por que a luneta
na posicao inclinada com angulos verticais (6) menores do que 50° dificulta 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 distancia horizontal maiores sejam
feitas, algo em torno de 150 m.

Figura 1. Arvores em destaque. a) Numeracdo das arvores. b) e ¢) Leitura na mira topogréafica
da altura vertical inicial e do angulo vertical na copa da arvore, como a medida da distancia
horizontal com a fita métrica. Fangelo, 2016.

A altura total das arvores arb6reas foi obtida pela férmula (1), cujas componentes
estao representados na Figura 2.
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H= DH.Tga + 1 ,

Onde:

DH - Distancia Horizontal medida do prumo a laser ao troco da arvore, (m);

a — Angulo obtido (a= 90°00°00” - 8), com o (8) medido na luneta partindo do
0°00’00” a parte superior da copa da arvore, angulo vertical, (grau, minuto e segundo);

i - Altura na Mira falante, leitura feita com o teodolito, com fio médio da luneta no
angulo de (90°00°00”), medido na mira do solo (base) ao fio médio, em (m, dm, cm e
mm);

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

I D H Prumo Laser  ©

Figura 2. Procedimento do levantamento topogréfico altimétrico. a) Representacéo da
metodologia de coleta dos dados (i), () e DH. Para a obtencéo da altura total (H) da planta. a)
e b) Equipamento topografico teodolito e os acessorios tripé e mira topografica. ¢) Reticulo com
Fio Estadimétrico Médio Horizontal (FEMH). Fangelo, 2016.

A média, desvio padréo e coeficiente de variacdo foram obtidos pelas formulas
(1D, (1D e (IV) respectivamente. _

_m=Yxi/n  s=/sep/n—1, C.V=100.s/m

Onde:

-t Media aritmética (m); - #ili Somadas das alturas totais das arvores (m):;

n - Niumero de observagéo; s - Desvio padrdo (variancia); sqd - Soma dos
quadrados dos desvios; CV - Coeficiente de variagao (%).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os dados e resultados dos levantamentos realizados, foram elaboradas as
tabelas, apresentadas abaixo com a finalidade de encontrar a altura total das arvores
arbéreas (Tabela 1) e classificar quanto ao porte, altura média, nUmero de arvores,
desvio padrao amostral e coeficiente de variacao de acordo com as caracteristicas
de experimentacéo (Tabela 2). Abordando, portanto, resultados reais que englobam
resultados de trabalho topografico e teste de campo.

TABELA CALCULO DA ALTURA DAS ARVORES ARBOREAS
Dados coletado no campo H=DH x Tga + i valores obtidos em planilha Excel

N° | DH | i A"g“";e‘;e“'“' 90° 00° 00~ a=90°-(8) | Grau | | Arvore
— o
Arvore| (m) (m) |Grau|Min| seg | Grau | Min | Seg | Grau | Min | Seg Dec () H (m)
1 26,95| 1,653 62| 41 05 89, 59! B0 27 18 55|27,3153| 0,5165| 15,572

2 20,26| 1,771 60| 51 27 89! 59 860 29, 08 33[/29,1425]0,5576| 13,067

Tabela 1. Modelo de tabela utilizado com o registro de dado coletados no campo e do célculo
das alturas das arvores arboreas estudo para cada uma das 218 arvores.

Com o uso de uma mira topografica de 4 m de comprimento e trena conferimos
a medida da altura em 10 arvores arboreas, 0 que veio confirmar a excelente precisao
do método topografico empregado, com os resultado iguais.

De acordo com o citado por (MARUYAMA & SIMOES, 2014) a arvore arbérea 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 arvore quando adulta
sera de 6 a 8 m e raio da copa de 4 a 5 m. Espécies de grande porte serdo 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 a5 m de raio. A Tabela 2 mostra os portes e as alturas médias com as
quantidades de arvores nos intervalos de classificagcéo.

Classmcagao Altura (m) Média Altura (m) | Desvio Padréo (m) | Coef. Variagio (%)
>4<6 5,69 0,56 11,03

Medlo Porte >6<8 13 6,84 0,51 7,41
Grande Porte >8 187 15,72 3,82 27,24

| tota [NSRPT : : -

Tabela 2. Classificacéo das arvores arboéreas de acordo com porte, nUmero, altura média,
desvio padréo amostral e coeficiente de variacéo.

Foram medidas as alturas verticais de 218 arvores arboéreas, 0s seus extremos
foram de 3,192 m (n° 224) para a de menor porte e de 27,308 m (n° 141) a maior.

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

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

Segundo (PIMENTAL GOMES, 2000), em experimento de campo, se O
coefociente de variacao for inferior a 10% considera-se 0 mesmo como baixo, ou seja,
0 experimento tem alta precisdo, de 10% a 20% os CVs sdo considerados médios,
implicando em boa precisao, de 20% a 30% sao julgados altos, significando baixa
precisdo e acima de 30% sao tidos como muito altos, indicando baixissima precisao.

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

18/ 8%
N° Plantas / 13/ 6%
Percentagem u Pequeno
m Medio
= Grande

Grafico 1. NUmeros de plantas e percentual das médias aritméticas dos portes (altura total) das
arvores arboreas.

Com 187 plantas e representando 86% das arvores, de acordo com o Grafico 1,
as arvores arbdreas de porte grande predominam na arborizacdo do IFBA Campus
Eunapolis, enquanto que as de pequeno e médio formam apenas 14%.

41 CONCLUSOES

O uso do teodolito em levantamento topogréafico altimétrico aliado a planilhas
eletrénicasfavoreceaobtencdodavariaveldendrométricaalturatotalde arvoresarboreas
com precisao e praticidade, podendo ser usados para fins comerciais, ecolégicos e
pesquisas. Concluiu-se que as arvores de grande porte sao predominantes na area
considerada, contabilizando 86% do total de arvores analisadas. O estudo sinaliza
a auséncia na condugao da arborizacdo na area nos ultimos anos, demonstrando a
necessidade de podas e plantio de novas arvores.
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