Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel
" V.11, N2 2, p. 01-05, 2016
Pombal, PB, Grupo Verde de Agroecologia e Abelhas
=1 http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS
— DOI: http://dx.doi.ora/10.18378/ rvads.v11i2.3741

NOTA CIENTIFICA
Avaliacéo de diferentes hipsometros na estimativa da altura total
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Assessing different hypsometers to estimate total height
Marya Eduarda Feliciano?, Andressa Ribeiro?, Antonio Carlos Ferraz Filho®, Paula Carolina Gomides Vitor*

Resumo: Objetivou-se neste trabalho avaliar a acuracia de diferentes hipsdometros: Blume Leiss [BL], Suunto [ST], Relascopio
[RL], Vertex [VX], Haga [HG] e TruPulse [TP] para a medicdo de altura. Os dados foram coletados em varas telescopicas (A,
B e C com 4,45; 10,75 e 7,8 m, respectivamente) por treze observadores. As alturas medidas foram avaliadas por meio de uma
analise de variancia em um delineamento em blocos casualizados, e as médias comparadas pelo teste de Tukey. Também foi
utilizado o Teste t (99% de significancia) para comparar a igualdade entre a altura total real de cada vara e as alturas medidas
com 0s hipsdmetros. Os resultados mostraram que apenas o RL foi diferente dos demais hipsdmetros quando avaliados
conjuntamente. Os hipsémetros VX, HG e BL apresentaram os melhores resultados em todas as andlises, apresentando alta
semelhanga & altura real.

Palavras-chaves: hipsdmetros trigonométricos, dendrometria, manejo florestal, inventario florestal

Abstract: This study aimed to assess the accuracy of different hypsometers: Blume Leiss [BL], Suunto [ST], Relascope [RL],
Vertex [VX], Haga [HG] and TruPulse [TP] for height measuring. Data were collected from telescopic poles (A, B and C with
4.45, 10.75 and 7.8 m, respectively) using thirteen different observers. The height was analyzed by analysis of variance in
randomized block and tested by Tukey test. The t test (99% significance) was also used to compare equality between real total
height of each telescopic pole and heights measured with hypsometers. The results showed that only the RL was different from
other hypsometers when all were analyzed together. The hypsometers VX, HG and BL showed the best results in all analyzes,
presenting a high semblance to the real height.
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INTRODUCAO

O manejo florestal engloba a interagdo dos fatores
econdmico, social e biol6gico, em que visa conhecer a
floresta e obter informacBes de crescimento e dos produtos
florestais para determinados fins (energia, celulose, serraria,
etc.). O desempenho do manejo florestal pode ser avaliado a
partir de dados coletados pela biometria florestal e
processados pelo inventario florestal. A area de mensuracéo
abrange a medida das dimensGes basicas como diametro a
altura do peito (DAP) e diversos tipos de altura.

A distancia do nivel do solo até o topo da arvore, ao
longo do eixo principal, é definida como a altura total da
arvore. Esta varidvel pode ser quantificada através de
medicdo direta com uma trena ou vara telescdpica. Outra
forma comum e préatica de se medir a altura de uma floresta é
fazendo-se 0 uso de hipsémetros. Os mesmos, segundo
Gongalves et al. (2008), sdo instrumentos que estimam a
altura da arvore em pé e podem ser construidos baseando-se
em principio geométrico ou trigonométrico.

Os hipsémetros trigonométricos fundamentam-se em
relacGes angulares de tridngulos retdngulos, como exemplo o
Blume-Leiss, Haga, Suunto, Relasopio e o Vertex. J& os de
principio geométrico sdo feitos com a relagdo de triangulos
semelhantes, podendo-se citar o Hipsémetro de Christen e a
Prancheta Dendrométrica.

A estimativa das alturas € possivel a partir da realizacdo
de relagbes hipsométricas, principalmente a relagdo entre
DAP e alturas ja coletadas (SCOLFORO; THIERSCH, 2004;
MACHADO; FIGUEIREDO FILHO, 2009). Para que a
relagdo hipsométrica apresente resultados confidveis é
necessario que as medidas de altura fornecidas por aparelhos
Opticos sejam as mais proximas possiveis da altura real da
arvore (SILVA etal., 2012).

Com os dados de altura é possivel calcular o volume da
floresta, analisar o incremento da produgéo, classificar o local
de estudo e identificar os indices de sitios, planejar
corretamente retiradas de madeira do talhdo com base na
quantidade de madeira a ser produzida (COUTO; FERRARI,
1979; SCOLFORO; THIERSCH, 2004). Finger (1992)
reforcou que a altura tem papel fundamental dentro do
manejo florestal, pois além dos estudos de sitio, ela traduz as
informagdes do crescimento das arvores conforme os fatores
disponiveis no meio em que se encontram.

Portanto, é de suma importancia a mensuragdo correta

de tal variavel. Diversos estudos vém sendo conduzidos para
comparar a precisdo de aparelhos hipsométricos disponiveis
no mercado. No entanto, os mesmos consideram a medi¢do da
altura das arvores em campo para fazer a afericdo dos
resultados gerados pelos hipsémetros.

Porém, isto pode gerar diversos erros, pois a precisao
das medidas realizadas pode ser afetada pela prépria altura
total da arvore, da distancia do operador até a arvore e o
treinamento recebido pelo mesmo (SILVA et al.,, 2012b).
Uma alternativa para redugdo destes erros seria usar um
objeto de altura conhecida para que se faca um treinamento
prévio dos operadores que irdo efetuar as medicdes.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
diferentes hipsémetros (Blume Leis, Suunto, Relascopio,
Vertex, Haga e TruPulse) para medicdo da altura total e
avaliar a acuracia dos mesmos em relacdo ao valor da altura
real, essa obtida com o uso de uma trena.

MATERIAL E METODOS

Os dados de altura foram coletados em trés varas
telescopicas de alta visibilidade (A, B e C) com 4,45; 10,75 e
7,8 m, respectivamente, por treze diferentes observadores,
posicionados a uma distancia fixa de 15 m. A area onde foi
realizado o experimento era plana.

Todos os operadores foram previamente treinados para
fazer o uso correto dos aparelhos. Seis hipsémetros, Blume
Leiss (BL), Suunto PM-5 15/20 (ST), Relascopio de
Bitterlich (RL), Vertex 1V (VX), Haga (HG) e TruPulse 200B
(TP), foram utilizados para medic&o da altura total das varas.

A analise da semelhanca dos instrumentos foi realizada
no programa estatistico R, por meio de uma anlise de
variancia em Delineamento em Blocos Casualizados em
ensaio fatorial, em que foi considerado os observadores como
sendo blocos e o0s instrumentos como tratamentos.
Posteriormente, as médias foram avaliadas pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Também foi utilizado o Teste t (99% de significancia)
para comparar a igualdade entre a altura total real de cada
vara e as alturas medidas com os hipsémetros.

A andlise exploratéria dos dados agrupando a
informagdo das trés alturas testadas é mostrada na Tabela 1.

Na Tabela 2 estdo apresentadas a analise exploratéria
dos dados de cada altura medida com diferentes aparelhos.

Tabela 1 - Média da altura total (mHT) e o desvio padréo da altura total (DP) considerando os diferentes aparelhos de medicao

Tratamento n mHT DP
Blume Leiss 39 7,4 2,55
Haga 39 7,5 2,55
Relascopio 39 6,9 2,59
Suunto 39 7,3 2,48
Trupulse 39 7,3 2,50
Vertex 39 7,6 2,62

Tabela 2 - Média da altura total (mHT) e o desvio padrédo da altura total (DP) para as alturas “A”, “B” e “C” referentes a 4,45;
10,75 e 7,8 metros de altura, respectivamente, medidas com diferentes aparelhos

Tratamento n A "B "c
mHT DP mHT DP mHT DP
Blume Leiss 13 4,4 0,49 10,4 0,44 75 0,80
Haga 13 4,4 0,28 10,5 0,37 7,6 0,32
Reslascopio 13 4,0 0,61 9,9 1,17 6,9 0,95
Continua...
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Suunto 13 4,3 0,30
Trupulse 13 4,3 0,16
Vertex 13 4,5 0,12

... Continuacéo

10,3 0,33 7,5 0,40
10,3 0,32 7,6 0,27
10,8 0,31 7,6 0,25

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando todos o0s instrumentos juntos, por meio de
analise fatorial e considerando as alturas como um tratamento
(Tabelas 3 e 4) verificou-se que ndo houve interacdo entre a
altura das varas e o instrumento usado para medi-las, sendo
apenas o instrumento RL diferente dos demais.

Como ndo foi observado interacdo entre a vara e o
tratamento, realizou-se o Teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro (Tabela 5) separadamente para cada
vara, considerando os instrumentos como tratamentos. Ao
analisar os resultados foi possivel verificar que para a vara
“A” houve similaridade entre os instrumentos VX, BL, HG,
ST, TP e entre os instrumentos HG, ST, TP e RL. Para a vara
“B”, entre os instrumentos VX, HG, BL, TP, ST e entre os
instrumentos BL, TP, ST e RL. Ja para a vara “C”, apenas o
RL apresentou diferenca dos outros instrumentos.

Tabela 3 - Analise de variancia para um Delineamento de Blocos Casualizados (DBC) em ensaio fatorial para as alturas totais,
onde GL representa Graus de Liberdade; SQ Soma de Quadrados; QM Quadrado Médio; Fc o F calculado, S nivel de
significancia (0 “***’, 0.001 “**°, 0.01 “*’, 0.05 *.” ¢ > 0.1) e CV % Coeficiente de Variagdo em percentagem das alturas

medidas
GL SQ QM Fc Pr(>F) S CV (%)
Bloco 12 10,5 0,9 3,85 2,58E-05 Hkx
Vara 2 1423,5 711,7 3.119,00 < 2e-16 fakalad
Tratamento 5 12,1 2,4 10,59 4,69E-09 Hkx 6,48
Vara: Trat 10 1,5 0,1 0,64 0,777
Residuos 204 46,6 0,2

Tabela 4 - Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, com as médias da altura total para todas as alturas agrupadas

Tratamentos Médias (m) Grupo
Vertex 7,63 a
Haga 7,50 a
Blume Leiss 7,46 a
Trupulse 7,39 a
Suunto 7,37 a
Relascopio 6,90 b

Tabela 5 - Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, com médias da altura total para a altura “A” com 4,45 metros de
altura, para a altura “B” com 10,75 metros de altura e para a altura “C” com 7,8 metros de altura

A B C

Tratamentos Médias (m) Grupo Médias (m) Grupo Médias (m) Grupo
Vertex 4,47 a 10,8 a 7,6 a
Blume Leiss 4,42 a 10,5 a 7,6 a
Haga 4,38 ab 10,4 ab 7,6 a
Suunto 4,32 ab 10,3 ab 7,5 a
Trupulse 4,30 ab 10,3 ab 7,5 a
Relascépio 3,99 b 9,9 b 6,9 b

Quando avaliado os resultados do Teste t a 99% (Tabela
6), para a vara “A” apenas o RL e o TP apresentaram
diferenca estatistica significativa em relacdo a altura real.
Para a vara “B” o ST, RL e TP apresentaram diferenca
estatistica significativa em relagdo a altura real. Para a vara

“C” apenas o RL e TP apresentaram diferenca significativa
em relacdo a altura real. Quando foram comparadas todas as
varas juntas, todos os instrumentos apresentaram igualdade
significativa em relacdo a altura real.

Tabela 6 - Teste t (99% de probabilidade de acerto) apresentando a comparagéo entre a altura medida por cada instrumento

(BL, ST, RL, VX, HG e TP) e o valor real de cada altura

BL ST RL VX HG TP

Vara"A"=4,45m * *

Vara "B" = 10,75 m * * *

Vara"C"=7,80m * *
"A"+"B"+"C"

Em que: “*” representa diferenca estatistica significativa a 99%.
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E importante ressaltar que quanto maior a altura menor
pode ser a chance de visualizagdo e, consequentemente, de
erro, necessitando assim de um bom treinamento para
utilizacdo dos aparelhos. Silva et al. (2012b) relataram que
embora todos os operadores recebam o mesmo treinamento,
eles possuem habilidades e experiéncias anteriores distintas,
além de nem sempre exercerem este tipo de tarefa
cotidianamente, o que influencia nos resultados.

No entanto, o uso de uma vara com o valor de altura
previamente conhecido pode facilitar o treinamento destes
operadores. Esta é situagdo que pode ser adotada por
empresas florestais que desejam treinar seus funcionarios
antes que 0os mesmos sejam inseridos ao trabalho de campo. A
falta de treinamento ¢ um grande problema no processo de
mensuracao de alturas em uma floresta, e a coleta de dados de
forma errbnea pode acarretar em um elevado custo no
processo de inventario e auditorias florestais.

Silva et al. (2012a) compararam a medicdo da altura
total quando realizada com o VX e com a escalada das
arvores. Os resultados relataram que a utilizagdo do VX em
arvores menores obriga o operador a ficar proximo da arvore
e fica mais suscetivel a oscilagdes no momento da medicéo,
causando maiores erros quando comparados a estimativas
visuais por operadores treinados. Ao medir alturas maiores, as
dificuldades aumentam e a limitacdo do aparelho continua a
mesma, mas ambos o0s métodos obtiveram resultados
semelhantes quando se trata da precisdo na estimativa das
alturas.

Tallant e Pelkki (2004) também testaram a eficiéncia do
VX e do ST e obtiveram resultados que comprovaram que 0
ST é uma alternativa vidvel economicamente e tecnicamente,
mas a eficiéncia do inventario é maior quando se usa 0 VX,
fato também corrente no presente trabalho, onde todos os
aparelhos testados ndo apresentaram diferenca significativa
em relacdo a altura real.

O VX foi um dos aparelhos que se destacou no Test t
(99% de probabilidade de acerto) juntamente com o0 BL e 0
HG, sendo também o preferido dos operadores visto a
praticidade de manuseio. J4 o BL apresenta desvantagem em
relacdo aos demais aparelhos pelo fato de ser confeccionado
de material plastico, apresentando uma menor durabilidade
para condi¢des de uso operacional.

Couto e Bastos (1988) estudaram os erros apresentados
pelos hipsémetros BL, HG, ST, Haglof (HF) e Weise (WS),
utilizando 4 operadores, 3 classes de altura de arvores e 3
distancias distintas. Os resultados indicaram que o HG foi o

aparelho que obteve menor erro médio percentual, seguido do
ST, BL, HF e WS.

Os explanados autores, comparando os instrumentos HG
e ST, concluiram que o HG apresentou maior preciséo,
corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho
em relacdo ao HG e ao ST, sendo o hipsdmetro HG mais
preciso em todas as alturas estudadas. No entanto, estes
autores mencionam a necessidade de mais estudos com
maiores repeticdes em areas declivosas para verificar a
precisdo destes instrumentos.

Jesus et al. (2012) testaram o HG, ST e VX com a
finalidade de obter a altura mais préxima da altura real, esta
obtida do abatimento das &rvores e medidas com uma trena.
Os autores ndo encontraram diferenca significativa entre as
médias das alturas quando empregado o teste F com um nivel
de significancia de 99%, seguido do teste de Tukey.

No entanto, ao calcularem o erro em porcentagem dos
diferentes aparelhos hipsométricos comparados a altura real, o
ST foi o aparelho que melhor estimou a mesma, 0 que ndo
ocorreu no presente trabalho, sendo que ao analisar o HG, ST
e VX, o VX foi o hipsdmetro que melhor estimou a altura
real, seguido do HG e do ST.

O RL e o TP foram os instrumentos que apresentaram
diferenca significativa do valor real com maior frequéncia nas
diferentes alturas de varas. Oliveira et al. (2014) ao estudarem
estes dois aparelhos obtiveram resultados semelhantes ao
presente trabalho, em que o RL gerou uma alta variagdo nas
alturas mencionadas.

Os mesmos autores concluiram que o hipsdmetro laser
(TP) ndo é um aparelho confidvel quando se deseja precisdo
na obtencdo da altura total, pois a leitura depende de que o
laser bata no ponto visado e volte ao aparelho para registrar a
medicao, sendo suscetivel a qualquer obstaculo, podendo ou
ndo gerar uma medi¢do equivocada. Entretanto, ambos
apresentam a vantagem de ndo necessitar o uso de trena para
medir a distancia entre o operador e a arvore.

Na Tabela 7 sdo apresentados os dados técnicos dos
hipsémetros utilizados no estudo O prego foi determinado
baixo, médio e alto, conforme escala de preco no mercado:
menor do que R$1.000, entre R$1.000 e R$2.500 e maior do
que R$2.500. A disponibilidade comercial foi determinada
com base em pesquisas em sites de compras, onde foi
possivel perceber que aparelhos mais antigos como o HG e 0
RL possuem uma maior dificuldade de serem encontrados
quando comparados com aparelhos mais novos no mercado,
comoo TPeo VX.

Tabela 7 - Dados técnicos dos hipsdmetros utilizados no trabalho

Hipsbmetro Disponibilidade comercial Escalas usadas A distancia horizontal é medida com: Preco
Blume Leiss Média 15,20,30e40m Prisma 6ptico e mira auxiliar do Médio
Haga Média 15,20,25e30m Mira auxiliar do aparelho (telémetro Médio
Relacopio Média 20,25e30m Mira auxiliar do aparelho/Trena Alto
Suunto Alta 15e20m Mira auxiliar do aparelho (telémetro Baixo
Trupulse Alta Até 2000 m Laser pulsado Alto
Vertex Alta Até 50 m Transponder Alto
CONCLUSOES estudados e possuem rapido manuseio, 0 que leva a uma

Os hipsdmetros VX, HG e BL foram os instrumentos
que apresentaram o0s melhores resultados em todas as
analises, apresentando ainda uma alta significancia com o
valor real, portanto, recomendados como o0s melhores
aparelhos para medicdo de altura. Os mesmos apresentam
uma maior acuracia em relacdo aos demais instrumentos

diminuigdo nos custos do inventario.
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