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APRESENTACAO

A padronizag@o da simbologia e nomenclatura de varidveis e termos
comumente utilizados em Mensuragdo e¢ Manejo Florestal sempre foi
considerada importante pela maioria dos profissionais especialistas da area.
Porém, ¢ consenso que se trata de uma tarefa de dificil construcdo e
implementacdo, especialmente pela variedade de simbolos para se referir a
uma mesma varidvel, pela caréncia de uma linguagem internacional
concretizada e aceita e, sobretudo, pelas preferéncias pessoais consolidadas.

Na primeira edicdo do Encontro Brasileiro de Mensuragao Florestal
(MENSUFLOR), ocorrida em 2012, em Diamantina, MG, boa parte dos
participantes concluiram que a padronizagdo da simbologia das variaveis
utilizadas em Mensuragdo ¢ Manejo Florestal poderia ser uma importante
contribui¢do do MENSUFLOR e decidiram, entdo, que essa padronizacao
seria uma meta para o proximo encontro. No entanto, ndo foi possivel nenhum
avanco nas edi¢Oes realizadas em 2014 (Curitiba, PR), em 2016 (Piracicaba,
SP) e em 2018 (Santa Maria, RS).

Verificou-se que era preciso muito esfor¢o e muito envolvimento de
pesquisadores e professores da 4area para conseguir uma padronizagdo
aceitavel pela maioria. Assim, na edicdo de 2018 (Santa Maria, RS), foi
constituido um grupo de trabalho com a missdo de elaborar, de forma
compartilhada, a primeira edi¢do da padronizag¢do da simbologia. O grupo de
trabalho contou com a brilhante coordenagdo dos professores Gilson
Fernandes da Silva (UFES) e Rinaldo Luiz Caraciolo Ferreira (UFRPE) e com
o envolvimento de dezenas de pesquisadores e professores da area de
dendrometria, inventario florestal, estatistica, biometria ¢ manejo florestal de
diferentes institui¢des brasileiras de ensino superior.

A primeira versao da proposta de padronizacao foi apresentada em 2021
na edi¢do on-line do MENSUFLOR, e houve significativo interesse dos
participantes em colaborar para o aprimoramento da primeira edi¢do. O
documento ficou disponivel no site eletrénico do evento para apreciagdo e
inimeras e valiosas sugestoes de corregao, e alteracdes foram apresentadas. O
grupo de trabalho analisou minuciosamente cada sugestdo, e quase todas
foram acatadas, melhorando substancialmente a versédo final do texto.

A primeira edicdo do documento “Padronizacdo da simbologia em
Mensuracdo ¢ Manejo Florestal” pode ser considerada historica para a
mensuragdo florestal brasileira, uma vez que foi um produto tangivel do



MENSUFLOR construido de forma conjunta por diversos pesquisadores ¢
professores da area. Além do mais, esta proposta de padronizagdo foi definida
com base em critérios l6gicos aplicados na matematica e estatistica, portanto,
se for amplamente adotada pelos professores, pesquisadores e engenheiros
florestais que atuam na area de mensuragdo florestal, poderd facilitar
sobremaneira a sistematizagdo e a precisdo da comunicacdo técnica e
cientifica.



PREFACIO

A tematica de padronizagdo da simbologia usada em Mensuracdo e
Manejo Florestal sempre esteve inclusa na programagao dos Congressos da
IUFRO, desde 1953. Tal iniciativa se deveu a manifestagdo dos pesquisadores
florestais de todo o mundo em favor da padronizag¢@o dos termos técnicos e,
também, da simbologia utilizada neste campo da Ciéncia Florestal, visando
produzir uma linguagem universalmente aceita pela comunidade cientifica
internacional.

O primeiro trabalho, que se tem conhecimento, publicado no Brasil
sobre padronizacdo de simbolos em Mensuracdo Florestal, apds a
disponibilizacdo das contribuigdes da IUFRO, em 1965, foi o apresentado por
Paulo Ferreira de Souza, em 1973, que integra um expressivo contetdo sobre
“Terminologia Florestal: Glossario de Termos e Expressdes Florestais”,
publicado pelo IBGE em sua série técnica. Em 1976, a Universidade Federal
do Parana (UFPR) publicou os Anais de um encontro nacional de pesquisa-
dores para Padronizacdo da Terminologia Florestal. Em 1988, Cesar Augusto
Guimaraes Finger e Paulo Renato Schneider idealizaram a “Padronizagdo de
Simbolos Florestais”, apresentada em um Boletim da Série Técnica n®5
(UFSM). Mais tarde, Pires et al. (2018) apresentaram o “Dicionario de Termos
Florestais” em Curitiba, publicado pela Fundagdo de Pesquisas Florestais do
Parand (FUPEF).

No presente trabalho, aprofundamentos e novos avangos sobre
padronizacao de termos e de simbologia foram atingidos, principalmente pela
apropriada adocdo dos fundamentos usados na matematica, que muito
contribuiram para a melhoria qualitativa de uniformidade da Simbologia
Florestal.

Destaque deve ser dado, também, aos exemplos apresentados e
justificados para ilustrarem o alcance de convergéncia a ser adotada na
proposta para as expressoes utilizadas em Mensuragdo e Manejo Florestal,
pois ndo € incomum entre os pesquisadores se depararem com diividas sobre
termos técnicos, simbologias e, até, o numero de casas decimais a ser utilizado
em cada resultado reportado para as diferentes variaveis dendrométricas, que
integram os relatorios técnicos e trabalhos submetidos as revistas cientificas.
Este ultimo topico, embora pareca ser pouco relevante no contexto geral deste
trabalho, mais uma vez se vale das normativas utilizadas na matematica, o que



vem assegurar mais uniformidade e elegancia nas apresentagdes dos resulta-
dos de pesquisas.

Outro aspecto a ser ressaltado foi a adogdo e incorporagdo de
normativas inclusas na Portaria n® 590, do INMETRO e seus adendos, que
tratam das regras a serem adotadas na utilizacdo e redagdo de unidades de
medidas, de acordo com o que define o Sistema Internacional de Unidades
(SI), lembrando que o Brasil ¢ signatario desse sistema.

Os exemplos apresentados neste livro, devidamente justificados, trazem
uma expressiva contribui¢ao para a padronizacdo da formulagdo matematica
das expressoes utilizadas em Mensuracao e Manejo Florestal.

Destaco, como essencial para facilitar a consulta cotidiana dos
pesquisadores florestais, as apresentagdes contidas nos Apéndices I e II, com
um glossario de termos usualmente empregados em Mensuragao Florestal e
exemplos da padronizagdo aplicada a modelos matematicos empregados em
Mensuracdo ¢ Manejo Florestal.

Ao ler com atencdo todo o conteudo desta obra, sinto-me convicto de
que estamos avancando em direcdo a uniformizacdo e padronizacdo da
terminologia e simbologia a ser utilizada pela comunidade cientifica atuante
nos campos da Mensuracdo ¢ Manejo Florestal, renovadas com avangos e
contribuicdes relevantes, e temos a certeza que elas muito contribuirdo para o
aperfeicoamento dos profissionais que trabalham diuturnamente neste
importante campo da Ciéncia Florestal.

Parabenizo Gilson Fernandes da Silva e a equipe do MENSUFLOR,
pelo excelente conteudo deste livro, e sinto-me agradecido pela distingdo a
mim deferida para prefacia-lo. Enalteco o grande esfor¢o da equipe, com
congratulagdes pela dedicagdo e perseveranga de seus integrantes para
conclui-lo, com um enfoque objetivo, bem ilustrativo e com a abrangéncia e
qualidade finalmente esperadas.

Curitiba, 06 de setembro de 2022.

Sylvio Péllico Netto
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1 INTRODUCAO

O conhecimento cientifico tem caracteristicas peculiares, como a
verificabilidade, racionalidade, objetividade e sistematiza¢do. No que
diz respeito a sistematizacgao, ela pode ser entendida como o ato de
produzir o saber de forma ordenada, assim o conhecimento gerado,
além de atender aos requisitos mencionados, pode ser comunicado de
forma clara e inequivoca aos interessados. Uma das grandes utilidades
da sistematizacdo ¢ impedir que influéncias pessoais possam interferir
negativamente no processo da constru¢do do conhecimento, evitando
que a informacao produzida e transmitida seja viesada. Em tltima ana-
lise, sistematizar significa definir regras claras que devem ser seguidas
para que a construg¢do e a comunica¢do do conhecimento sejam dignas
de confianga.

Um dos exemplos mais ilustrativos da sistematizacdo da comu-
nicagao cientifica foi a adogao de normas para a redagao de nomes cien-
tificos. Quando Carl von Linné, em 1735, prop0s as regras para a escrita
de nomes cientificos, certamente umas das principais intengdes era
padronizar a comunicacdo entre pesquisadores. Esse é um otimo
exemplo para compreender que a padronizagdo de nomes tem grande
utilidade, como evitar confusdes na identificagao de espécies, simplifi-
car a construcao de listas e tornar universal a comunicagao cientifica,
isto €, cientistas do mundo inteiro podem se comunicar, independente-
mente da sua lingua-mae.

A proposta original de Lineu, como ¢ conhecida pelos brasileiros,
foi usar o latim como referéncia, por ser uma lingua que nao era oficial
em nenhum pais naquela época. Com isto, esperava-se que suas regras
sofressem poucas influéncias de outras linguas, e, como consequéncia,
sofressem poucas variagdes ao longo do tempo, mantendo a
comunicagao inalterada. Embora algumas mudangas nas regras tenham
acontecido desde a proposta original de Lineu, pode-se dizer que ele
alcangou grande éxito. O espirito de facilitar e dar rigor a comunicagao
cientifica, mesmo depois de tanto tempo, permaneceu e se aprimorou,
sendo adotado no mundo inteiro pelos principais centros de pesquisa,
revistas, programas de pds-graduagado e qualquer atividade relacionada
ou que dependa de fundamento cientifico.
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Padronizagdo da Simbologia em Mensuragao e Manejo Florestal

Em razdo do exposto, ndo ¢ dificil concluir que padronizar a
interpretagdo ¢ a nomenclatura de termos comumente utilizados em
Mensuragdo e Manejo Florestal pode ser muito vantajoso. Na década
de 1950, assim como ocorreu com Lineu, houve uma iniciativa por parte
da International Union of Forest Research Organization (IUFRO) de
padronizagdo dos termos, seguida por algumas outras, sempre com o
intuito de produzir uma linguagem universalmente aceita. Entretanto,
as iniciativas ndo alcangaram o éxito desejado, conforme ¢ detalhado
no Tépico 2.

Considerando todas as vantagens que a sistematizagdo na comu-
nicacdo cientifica pode trazer, os autores do presente trabalho tém
convicgao de que a sistematizagao na Mensuragao e no Manejo Flores-
tal possui grande espaco para ser aperfeicoada. Diante disto, este docu-
mento tem como objetivo geral padronizar a simbologia utilizada na
Mensuragdo e no Manejo Florestal, elencando-se os seguintes objetivos
especificos:

- Definir simbolos para os termos listados em um glossario, de
modo que esses simbolos passem a ser utilizados de forma sistematica
na redagdo de trabalhos cientificos (ex.: monografias, dissertacdes,
teses, artigos cientificos ou qualquer outro documento cientifico). Entre
outras coisas, espera-se que esses simbolos sejam muito uteis no sentido
de facilitar a redagdo de expressdes matematicas e estatisticas frequen-
temente utilizadas em Mensuracdo ¢ Manejo Florestal; e

- Além dos simbolos, definir regras para a redagao de variaveis e
expressOes matematicas e/ou estatisticas, bem como a utilizagdo de
unidades e defini¢ao do numero de casas decimais.

12



2 HISTORICO DA PADRONIZAC?XO DE TERMOS
UTILIZADOS EM MENSURACAO E MANEJO
FLORESTAL

Como mencionado no Tépico 1, padronizar a nomenclatura ¢ algo
vantajoso, ¢ algumas tentativas neste sentido ja foram efetuadas na
Mensuragdo e no Manejo Florestal. De acordo com a Unido Interna-
cional de Pesquisa Florestal (IUFRO, 1965), a primeira tentativa mais
significativa que se tem registro ocorreu em 1953, em um congresso da
IUFRO realizado em Roma. Nesse evento surgiu a proposta e foi
constituido um grupo de trabalho para investigar e elaborar uma norma
de padronizagao dos simbolos utilizados em Mensuragao Florestal. De
acordo com a IUFRO (1965), a proposta construida pelo grupo foi
formalmente aprovada em um congresso realizado pela IUFRO em
Oxford, em 1956, e publicada pela primeira vez por Van Soest et al.
(1959).

Em 1965, a Universidade de Maine organizou, reimprimiu e dis-
tribuiu a publicacao proposta pela IUFRO, para facilitar a adogao de
simbolos utilizados na literatura florestal e seu entendimento para pes-
quisadores interessados em Mensuragdo Florestal, em todo o mundo.
Em seu artigo Standardization of Symbols in Forest Mensuration,
Roberts (1968), tomando como referéncia a proposta da [UFRO, suge-
riu algumas modificagdes, com o acréscimo de mais variaveis.

No Brasil, Souza (1973) publicou o livro intitulado "Terminolo-
gia Florestal: Glossario de Termos e Expressoes Florestais”. Em setem-
bro de 1976, foi realizado em Curitiba o “I Encontro Nacional de Pes-
quisadores para a Padroniza¢ao da Terminologia Florestal”, promovido
pela Federagdo das Industrias do Estado do Parana (UFPR, 1976).
Desse evento resultou a publicagdo do Anais denominado “Termino-
logia Florestal: glossario de termos e expressoes florestais”. As reco-
mendagdes feitas em Van Soest et al. (1959) foram reproduzidas por
Finger e Schneider (1988), mediante a Nota Técnica intitulada “Padro-
nizacdo de simbolos florestais”. Essa nota técnica foi transcrita no livro
intitulado “Fundamentos de Biometria Florestal”, de Finger (1992).

13



Padronizagéo da Simbologia em Mensuragdo e Manejo Florestal

Prodan et al. (1997) também consideraram uma recomendac¢ao de
padronizagdo baseada na norma publicada por Van Soest et al. (1959),
mas com sugestdes de novos simbolos. Soares, Paula Neto e Souza
(2006) comentam a respeito da norma publicada por Van Soest et al.
(1959), e fazem a seguinte afirmagao: No Brasil, muitas escolas na area
florestal utilizam a recomendag¢do da IUFRO. No entanto, a regionali-
zagdo e até mesmo aspectos culturais criaram simbologia propria sem,
contudo, mudar os aspectos teoricos e praticos relacionados as medi-
das. Os autores, ao fazerem essa afirmagdo, apresentam uma série de
exemplos de simbolos diferentes daqueles sugeridos originalmente pela
IUFRO (1965), o que indica uma mudanga na tendéncia de padroniza-
¢do. Em sua monografia “Padronizagao do uso de simbolos em Mensu-
racao e Manejo Florestal”, Honorio (2019) constatou uma grande varia-
¢do de simbolos para representacdo de varidveis dendrométricas e asso-
ciadas a Mensuracao e ao Manejo Florestal.

E importante relatar também que vem ocorrendo no Brasil, desde
2012, encontros entre pesquisadores que trabalham com Mensuracao e
Manejo Florestal. A partir desse encontro se originou a Associacao sob
o nome de Encontro Brasileiro de Mensuragao Florestal (MENSUFLOR).
Essa sigla se transformou na Associacdo Brasileira de Mensuragdo
Florestal, que discute problemas relacionados a esse tema e que, desde
o inicio de suas atividades, tem como uma das suas pautas estabelecer
a padronizacdo da representagdo de simbolos. No encontro realizado
em Santa Maria (RS), em 2018, assim como ocorreu em 1953 na
reunido da ITUFRO, foi designada a um grupo de pesquisadores a
responsabilidade de elaborar a padronizagdo da nomenclatura de
variaveis, com o intuito de ser adotada pelos pesquisadores de
Mensuracdo ¢ Manejo Florestal. A partir do trabalho de Honorio
(2019), orientado pelo Prof. Dr. Gilson Fernandes da Silva, da Univer-
sidade Federal do Espirito Santo, demonstrou-se que essa padronizacao
realmente traria grandes beneficios, uma vez que foi verificada uma
grande variedade de simbolos para se referir a uma mesma variavel. A
titulo de exemplo, na Tabela 1 é possivel verificar algumas denomina-
coes adotadas para simbolos dendrométricos obtidas em uma pesquisa
rigorosa nas principais literaturas (livros-textos) em lingua portuguesa
e inglesa, bem como nos principais periddicos cientificos no Brasil e
em periddicos com padrdo internacional (nivel A).

14



Gilson Fernandes da Silva et al.

Com uma répida inspe¢do na Tabela 1 e nos demais resultados
obtidos por Honorio (2019), ficou evidente que a padronizagdo proposta
pela IUFRO nido se concretizou, seja em nivel nacional ou interna-
cional. As razdes pelas quais isso aconteceu podem ser diversas, € nao
¢ objetivo aqui avalid-las. Contudo, ¢ razoavel afirmar que desde a
proposta original oferecida pela IUFRO (1965) as Ciéncias Florestais,
incluindo o campo da Mensuragao e do Manejo, desenvolveram-se muito
e continuam se desenvolvendo, o que fez com que novas variaveis
surgissem, além daquelas recomendadas originalmente. Assim, tendo
em vista a nao adog¢ao da norma da [IUFRO como se desejaria (Tabela 1)
e dado o avango no conhecimento em Mensuragdo e Manejo, os autores
do presente documento acreditam ser necessario ¢ de grande utilidade
um modelo de padronizag¢do capaz de satisfazer as demandas atuais.
Mesmo que se elabore um documento e que se chegue ao consenso de
que a padronizagdo possa trazer ganhos a comunidade cientifica, cabe
ressaltar que, se nao houver um amplo esfor¢o de sua divulgacao ¢ a
aceitacao pelos pares, todo o esforgo terd sido em vao.

Tabela 1 - Pesquisa de simbolos de variaveis dendrométricas encontradas na
literatura nacional e internacional realizada por Hondrio (2019).

Frequéncia (%)

Variavel N2 de Siglas Simbolo

Nacional Internacional
DAP 65,2 0,4
DBH 22,7 80,3
Didmetro a 1,3 m 9 d 105 18,7
dis 0,6 0,2
B 0,0 0,2
Outros 1,0 0,2
CAP 82,1 0,0
. . c 8,9 66,7
Circunferéncia a 1,30 m 3
CBH 8,9 33,3
Nacional Internacional
f 87,5 88,9
Fator de forma 3 FF 12,5 0,0
f13 0,0 11,1
g 78,6 53,3
AS 10,7 0,0
Area basal 10 Ba 3,6 13,3
3,6 0,0
b 0,0 20,0
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Outros 3,6 13,3
Nacional Internacional
h 53,7 75,0
ht 40,4 18,4
) HF 22 0,0
Area total 15
TH 0,7 33
ALT 0,7 0,0
Outros 2,2 3,3
i 100,0 10,0
Incremento 3 1 0,0 85,0
4 0,0 5,0
3 0] 40,0 0,0
Quociente de forma k 40,0 0,0 k
q 20,0 100,0 q
N 83,3 81,3
N/ha 10,0 0,0
Numero de arvores por 13 DA 3,3 0,0
hectare ha 0,0 3,1
tph 0,0 8,3
Outros 3,3 7,3
1 67,2 0,0
t 25,0 70,2
Idade 6 D 47 0.0
A 1,6 27,7
Ad 0,0 2,1
Outros 1,6 0,0
14 66,7 92,3
Volume total 3 Vt 33,3 0,0
Vol 0,0 7,7
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3 FUNDAMENTOS PARA A PADRONIZACAO DA
SIMBOLOGIA UTILIZADA EM MENSURACAO E
MANEJO FLORESTAL

Conforme destacado em itens anteriores, umas das caracteristicas
mais marcantes da ciéncia ¢ a sistematizacdo da producdo do conhe-
cimento. No caso da defini¢do de simbolos, € muito importante ressaltar
que o nome escolhido para varidveis em um processo dedutivo ndo afe-
tard o resultado. Por exemplo, caso se queira estimar o volume total de
uma arvore, tanto faz chamar a variavel de v, ¥ ou vol. Isto ndo ¢ a parte
mais importante no que diz respeito a confiabilidade do resultado
encontrado para a estimativa. Certamente, a escolha do método de
estimacgao € o que fard diferenca, ¢ ndo o nome dado a variavel.

Por outro lado, embora a escolha do nome de variaveis seja um
processo de atribuicao que pode ocorrer sem qualquer regra, como foi
exemplificado, nada impede que alguma fundamentagdo logica possa
ser utilizada na escolha dos nomes. Neste sentido, uma questao central
para a escolha do nome de variaveis ¢ a seguinte: escolher um nome de
forma arbitrdria ou com base em um gosto pessoal ¢ tdo vantajoso
quanto escolher nomes usando referéncias légicas? Das duas possibili-
dades apresentadas, qual se relaciona mais com o método cientifico?
Responder a esses questionamentos ¢ fundamental na defini¢cao do que
se segue, isto €, qual caminho seguir para padronizar a nomenclatura.

Evidentemente que a busca por referéncias ldgicas estd muito
mais associada ao que preconiza a ciéncia do que as preferéncias pes-
soais. Sendo assim, pode ser elaborada uma lista de termos por diversos
pesquisadores, em que cada um sugere as suas preferéncias pessoais, e,
entdo, ¢ realizada uma votagao para escolher aqueles que julgam mais
adequados. Em uma situagdo como essa, caso alguns pesquisadores nao
se sintam contentes, porque o nome da sua preferéncia nao foi o esco-
lhido, eles podem ficar propensos a ndo adotar a norma proposta. Nesse
sentido, como mencionado, a escolha do latim para a atribuicdo de
nomes cientificos buscou justamente evitar esse tipo de problema, ou
seja, evitar que a preferéncia pessoal por uma lingua ou outra pudesse
interferir no processo de padronizacdo. Assim, mesmo que ndo exista
um caminho claro para a escolha de termos em ciéncia, o pior caminho
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¢ se apegar a razdes pessoais. Situagdo oposta a essa ¢ buscar argumen-
tos logicos convincentes o bastante para demonstrar que uma forma de
redigir pode ser vantajosa em relacdo a outra.

Nesse contexto, salienta-se que, ao definir simbolos para varia-
veis em Mensuragdo e Manejo Florestal, ¢ razoavel imaginar que esses
repercutirdo em diversas situacdes técnicas e cientificas, a saber:

1) No ensino e na formagao de profissionais ligados & Engenharia
Florestal (no Brasil existem mais de 80 cursos de graduagdo e 28 pro-
gramas de pds-graduacdo). Em uma situacao ideal, se todos os profis-
sionais pudessem identificar as variaveis de interesse com um simbolo
comum, a comunicagao entre eles e a interpretacdo precisa do que cada
simbolo significa seriam certamente otimizadas.

2) Em processos de modelagem, muito comuns para quem traba-
lha com Mensura¢do e Manejo Florestal. Certamente quem se dedica a
esse tema vai se deparar, em algum momento, com a necessidade de
construcao ¢ redacdo de um modelo simbolico. Neste caso, a escolha
dos simbolos terd grande influéncia na redagdo dos modelos. Imagine,
por exemplo, que se deseja escrever uma funcdo de afilamento com
base em um polindmio de quinto grau. Dependendo do nome escolhido
para as variaveis, a redacao dessa fungdo pode ser facilitada ou nao,
bem como pode gerar duvidas.

3) E importante pensar que os profissionais se comunicario entre
si formalmente, por meio de livros, artigos cientificos, palestras, aulas,
relatorios, normas ou legislagdes vigentes. Assim, a comunicagdo tera
a sua efetividade afetada caso ndo exista uma padronizagdo dos termos
e conceitos empregados.

Tendo em vista os impactos que a escolha de nomes pode ter na
comunicagdo técnica e cientifica, fica evidente que a busca por critérios
logicos ¢ vantajosa. Uma referéncia interessante ¢ a de como os mate-
maticos escrevem as variaveis, uma vez que eles sdo grandes usuarios
de modelos simbdlicos e se dedicam a uma ciéncia fundamentada na
logica. Em pesquisa realizada pelos autores do presente trabalho, cons-
tatou-se que ndo existe na matematica, salvo melhor juizo, uma regra
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formal que define como os simbolos devem ser atribuidos. Por outro
lado, percebeu-se que os principais livros de algebra e calculo adotam,
de forma tacita, as mesmas regras, sendo muito util destacar algumas:

- As variaveis sao sempre representadas por uma Unica letra. Em
situacdes especiais em que uma letra ndo € suficiente, adota-se o uso de
indices.

- Variaveis escalares sdo escritas preferencialmente em letras
minusculas e em italico.

- Vetores sdo escritos em letras minusculas e, em vez do italico,
utiliza-se o negrito. Em algumas literaturas, especialmente em textos de
fisica, vetores também sdo representados por uma seta em cima da letra
que representa a variavel.

- Matrizes sao escritas em letras maiusculas e em negrito.

Muitas das decisdes adotadas pelos matematicos apresentam algum
argumento logico. Por exemplo, usar uma unica letra para representar
uma variavel € vantajoso na hora de construir modelos simbolicos, tor-
nando-os menos extensos e mais claros, especialmente quando se quer
representar multiplicagdes de variaveis.

- Sem o critério que a matematica normalmente utiliza, uma solu-
¢ao seria:

CAP = n.DAP

- Com o critério que a matematica normalmente utiliza, ter-se-
1a:
c=mnd
E facil notar as diversas vantagens que a padronizacao tacita ado-
tada pelos matematicos traz a redagao de expressdes. A expressao ocupa

menos espago, nao ha a chance de haver equivoco quando se quer ex-
pressar uma multiplicacdo, além do que escrever a variavel em italico
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evita confusdes do nome da varidvel com palavras normais do texto.
Um fato interessante a se comentar ¢ que a proposta original da IUFRO
(1965) traz no seu bojo algumas dessas ideias, isto ¢, todas as siglas
propostas sao representadas por apenas uma letra, e elas estio em
minusculo.

Um exemplo universal na matematica ¢ o uso de x e y. Sabe-se,
convencionalmente, que y ¢ uma varidvel dependente de x; que grafica-
mente x estard na no eixo horizontal e y no vertical; e que a equacao da
reta é y=a+ bx.

Também refor¢am essas ideias o documento divulgado pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO,
2021) a respeito do Sistema Internacional de Unidades (SI). E importan-
te destacar que o SI ¢ o sistema de unidades oficialmente adotado no
Brasil e, portanto, tem for¢a de lei. Nesse documento, afirma-se que

os simbolos das grandezas sdo geralmente formados
por uma letra inica com fonte em italico, mas infor-
macdes complementares sobre a grandeza podem
ser especificadas em indice ou em expoente, adicio-
nadas ao simbolo ou por meio de parénteses. Por
exemplo, C € o simbolo recomendado para a capaci-
dade térmica, ¢ para a capacidade térmica molar,
Cmp para a capacidade térmica molar a pressao cons-
tante e cmv para a capacidade térmica molar a volu-
me constante.

Tendo em vista o que foi afirmado por INMETRO (2021), perce-
be-se uma grande semelhanga com as referéncias que os matematicos
utilizam como norma de redagao de simbolos, o que salienta a ideia de
que hd um consenso a esse respeito. INMETRO (2021) também men-
ciona que

os nomes e os simbolos recomendados para as gran-
dezas estdo listados em muitas obras de referéncia,
tais como a série de normas ISSO/IEC 80000’

'De acordo com Glavic (2021), em 1988, a International Organization for
Standardization (ISO), em cooperagdo com a International Electrotechnical
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Quantities and units, o Red Book da IUPAP
(International Union of Pure and Applied
Chemistry/Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada) SUNAMCO (Commission for Symbols,
Units, Nomenclature, Atomic Masses and
Fundamental Constants, [UPAP (Comissdo para
Simbolos, Unidades, Nomenclatura, Massas Atdomicas
e Constantes Fundamentais) intitulado Symbols,
Units and Nomenclature in Physics e o Green Book
da IUPAC (International Union of Pure and Applied
Physics/Unido internacional de Fisica Pura e
Aplicada) intitulado Quantities, Units and Symbols
in Physical Chemistry. Contudo, os simbolos das
grandezas sdo apenas recomendados (enquanto o
uso dos simbolos corretos das unidades ¢ obrigato-
rio). Em certas circunstancias, os autores podem
preferir utilizar o simbolo da propria escolha para
uma grandeza determinada, por exemplo, para evi-
tar um conflito decorrente do uso do mesmo simbo-
lo para duas grandezas diferentes. Nesses casos, o
significado do simbolo deve ser claramente especi-
ficado. O nome de uma grandeza, ou o simbolo usa-
do para expressar, ndo obriga, em caso algum, a es-
colher uma unidade em particular.

Além de tudo o que foi exposto, no caso das operagdes matema-
ticas, a situacdo mais complicada ¢ a multiplicacdo. Como na grande
maioria dos livros de calculo se assume que a variavel é representada
por uma unica letra, a multiplicagdao consiste apenas em colocar uma
letra ao lado da outra.

- Exemplo: F=ma

Commission (IEC), publicou a primeira edicdo do padrao internacional ISO 31,
Quantities and units, em 14 partes, e a ISO 1000, Sistema Internacional de Unidades
(SI) e recomendacgdes para uso. Em 1992, ambos os padrdes foram substituidos pela
ISO 80000, Quantities and units, contendo 13 partes, de alguma forma reorganiza-
das. O referido autor apresenta um interessante histérico dos sistemas de medidas e
sua padronizacgdo, bem como informagdes mais detalhadas das organizagdes repre-
sentadas pelas siglas ISO/IEC, IUPAP e IUPAC.
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Excecdo ¢ feita quando se quer representar multiplicacdo entre
numeros. Neste caso, usa-se o simbolo “X”, como a seguir:

3,14 x 8,32

Uma situagdo especial ¢ quando se deseja expressar o produto
escalar. Neste caso, usa-se um ponto, mas nao o ponto do teclado, e sim
um ponto especial. Veja o seguinte exemplo:

E importante mencionar que em INMETRO (2021) esse assunto
também ¢ abordado e essas preocupacdes sobre as diferentes maneiras
de se expressar operagdes matematicas, especialmente multiplicacao e

divisdo, sdo manifestadas. Estes autores apresentam as seguintes
possibilidades para se redigir esses tipos de operagdes:

- Para multiplicar ou dividir os simbolos das grandezas, quaisquer
uma das seguintes escritas pode ser utilizada:

ab,ab,a-b,axb,alb, g ab!

- Na multiplicagdo de valores das grandezas, deve-se utilizar um
sinal de multiplicagdo x ou parénteses (ou colchetes), mas ndo um ponto
(centrado) a meia altura. Na multiplicagdo de nUmeros, deve ser
utilizado apenas o sinal de multiplicacao X.

Exemplos:
(53 m/s) x 10,2 s ou (53 m/s) (10,2 s)

- Na divisao de valores das grandezas por meio de uma barra
obliqua, devem-se utilizar parénteses (ou colchetes) para evitar qual-
quer ambiguidade.

Exemplos:
(20 m)/(5 s)=4 m/s

(a/b)/c, e ndo a/b/c
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Essas situagdes sdo importantes, especialmente quando se leva
em conta que se deseja propor uma regra que possa ser facilmente gene-
ralizada. Assim, por exemplo, na auséncia de qualquer regra, o modelo
de Schumacher e Hall poderia ser escrito das seguintes maneiras:

V = BoDAPP1HTP2¢ ou V = B, * DAPA1 x HTPz¢
ouV = B,.DAPP1 HTPz ¢

Todas essas expressdes de representacio do modelo de
Schumacher e Hall sdo encontradas na literatura. Além da falta de
padronizag¢do, algumas desvantagens ficam claras. Ao se empregar mais
de uma letra para representar uma variavel, o leitor tera dificuldades
para compreender quando se trata de um produto entre variaveis,
especialmente no caso V = B,DAPF1HTA2¢. Logo, pode-se deduzir que
D, A e P sdo variaveis distintas que estao multiplicando, especialmente
para alguém com formagao matematica. Por outro lado, € possivel argu-
mentar que as variaveis podem ser definidas de forma textual e, além
disto, algumas j& sdo muito conhecidas no meio florestal, o que evitaria
eventuais confusdes. Embora esses tltimos argumentos sejam verdadei-
ros, eles nao se fundamentam em um principio logico e vantajoso. Se a
regra aplicada na matematica for utilizada neste caso, a expressao ficard
menor € 0 usuario ndo precisara recorrer as definicdes textuais para
identificar as variaveis. Desta forma, ndo restara qualquer davida sobre
qual variavel estd multiplicando qual, e, sobretudo, ndo importara se o
leitor tem conhecimento pregresso das siglas ou se ¢ um leitor iniciante
ou de outra area do conhecimento; ele vai interpretar as regras da
mesma forma, ou seja, o método estard sistematizado, podendo ser
generalizado com facilidade.

Outro critério logico, aplicado a Ciéncia da Computagdo e a
Pesquisa Operacional, ¢ nomear variaveis buscando associa-las ao que
representam. Por exemplo, € razodvel pensar que a letra d seja uma boa
letra para representar o didmetro, assim como a letra v para representar
o volume. Neste caso, existe um problema. A depender da lingua, a
primeira letra pode variar. No caso da altura, ¢ comum usar a letra 4 ou
H, que tem relagdo com a palavra height do inglés. Ja no caso da area
basal, ¢ muito comum utilizar a letra G, que ¢ originaria da palavra
Grundfldche do alemdo. Em situagdes como essas, um critério logico
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seria adotar aquela letra que tradicionalmente ¢ mais aceita pela comu-
nidade cientifica, inclusive tomando como referéncia o que sugeriu a
propria IUFRO (IUFRO, 1965).

Assim, como base na argumentacao apresentada, as seguintes
referéncias foram utilizadas para a proposicdo de padronizacdo de
simbolos tradicionalmente empregados em Mensuracdo e Manejo
Florestal, os quais estdo apresentados no Topico 5:

1) Em hipdtese alguma escolher um simbolo com base exclusiva-
mente em preferéncias pessoais.

2) As variaveis serdo representadas sempre por uma Unica letra,
preferencialmente minascula, utilizando a fonte Times News Roman e
escrita em italico, para as diferenciar do texto corrido. E interessante
destacar que essa ¢ a referéncia (default) utilizada por alguns editores
de formulas, como o Latex. Letras maiusculas poderao ser eventual-
mente utilizadas em casos especiais, por exemplo, para diferenciar uma
variavel que se associa a uma arvore individual (letra minascula) de
uma que se associa ao povoamento (letra maitscula). Ex.: v = volume
da arvore ou V' = volume do povoamento.

3) Caso uma unica letra ndo seja suficiente para expressar a ideia
de uma determinada variavel, indices serdo utilizados, porém nunca
mais de uma letra. Exemplo: vs = volume total sem casca da arvore,
nunca vs.

4) Utilizar letras que se associem ao nome das variaveis. Como
regra, utilizar a primeira letra da palavra que define a variavel.
Exemplo: v = volume.

5) Respeitando-se todas as regras definidas de 1 a 4, sempre que
possivel priorizar a tradi¢do e a popularidade dos nomes de variaveis
utilizados na literatura cientifica por longos periodos. Neste caso, uma
referéncia importante ¢ a norma originalmente proposta pela IUFRO
(1965), que tem muita convergéncia com as regras de 1 a 4 sugeridas.
No uso da regra 4, quando a primeira letra diferir entre linguas, utilizar
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a primeira letra da lingua que ¢ a mais popularmente reconhecida (vide
exemplo da letra G para area basal).
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4 NORMATIZACAO DA PADRONIZACAO DA
SIMBOLOGIA UTILIZADA EM MENSURACAO E

MANEJO FLORESTAL

Com base no historico apresentado no Toépico 2, nas fundamen-
tagdes apresentadas no Topico 3 e no glossario de termos apresentado
no Apéndice A, nos Quadros de 1 a 6 tem-se as nomenclaturas para as
principais varidveis utilizadas em Mensuracao e Manejo Florestal como
referéncia para a padronizagao.

Quadro 1 - Simbolos para diametro e circunferéncia

Variavel Descriciao
D Diametro com casca a 1,30 m do solo
D, Diametro equivalente
d Diametro em qualquer parte do tronco com casca (sem uma
posicdo especifica definida) diferente de 1,30 m
dp Diametro da base proximo a superficie do solo
d: Didmetro da drvore de area basimétrica central
Neste caso, o indice j deve ser usado para indicar uma posicao
d; especifica no tronco com casca da arvore, como do7 (70% da
altura), ds (6 cm), etc.
Dinax Diametro maximo com casca
Din Diametro minimo com casca
Dp Diametro dominante com casca
Deed. Diametros sem casca a 1,3Q metro do solo ¢ em uma posi¢ao
qualquer do tronco, respectivamente
D, Diametro médio quadratico
D Diametro médio aritmético com casca
C Circunferéncia com casca a 1,30 metro do solo
c Circunferéncia com casca em qualquer parte do tronco diferente de
1,30 m
Neste caso, o indice j deve ser usado para indicar uma posi¢ao
< especifica no tronco com casca da arvore, como ¢y 7, Ce, €tc.
Cec, Circunferéncia sem casca a.1,30 metro do solo ¢ em uma posicao
qualquer do tronco, respectivamente
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Quadro 2 - Simbolos para altura

Variavel | Descricao

H Altura total

A Altura qualquer do tronco abaixo da altura total (ndo define uma
altura especifica)

hj Altura em uma posig¢do especifica j do tronco correspondente a d;

hy Altura do toco

hy Altura ou comprimento da ponta

hy Altura do fuste até o inicio da copa

he Altura da copa

hy Altura vertical

Fom Altura comercial

H, Altura média de Lorey

Hp Altura de Pressler

H Altura média aritmética

Hp Altura dominante

Quadro 3 - Simbolos para areas seccionais, transversais ou basimétricas e

areas basais

Variavel | Descri¢do

g Area basimétrica de uma arvore com casca
G Area basal de um povoamento com casca

Gre g, Area ba.sal do povoamento e area basimétrica da arvore,

respectivamente, sem casca

a Area seccional relativa a qualquer didmetro d com casca
a; Area em uma posigdo j especifica do tronco com casca
as Area seccional sem casca

Quadro 4 - Simbolos para volume ¢ biomassa

Variavel | Descricdo
v Volume de uma arvore individual com casca
V Volume total de um povoamento com casca
Voev, Volume total do povoamento e da arvore, respectivamente, sem
casca
Va Volume de um torete
Vi Volume do toco
Vp Volume da ponta

Continua...
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Quadro 4, cont.

Variavel | Descricdo
Vg Volume de galhos
Veil Volume do cilindro da arvore
vr Volume do fuste
a Volume Francon
Vin Volume comercial de uma arvore individual
Vi Volume de uma parte especifica do fuste de uma arvore
Vin Volume comercial de um povoamento
w Biomassa da arvore
w Biomassa do povoamento

Quadro 5 - Simbolos para variaveis de crescimento e producdo

Variavel | Descricao
t Idade da arvore ou do povoamento

i Incremento em uma arvore

1 Incremento em um povoamento ou floresta

I Ingresso em um povoamento ou floresta

1. Incremento corrente, respeitando a unidade (més ou ano)
In Incremento médio
I,

i

S

N

Incremento periddico
Incremento periddico médio
Indice de sitio ou de local
Numero de arvores

N Numero de fustes

n Tamanho da amostra

Y Producio bruta

Y Producio liquida

M Mortalidade

R Sobrevivéncia ou remanescente em numero de arvores, area basal,
volume, etc.

Quadro 6 - Outros simbolos utilizados em Mensuragao e Manejo Florestal

Variavel | Descricao
E Espessura da casca
Distancia horizontal ou comprimento de interesse dendrométrico

! de forma geral
L Distancia inclinada
f Fator de forma a 1,30 metro de altura

Continua...

28



Gilson Fernandes da Silva et al.

Quadro 6, cont.

Variavel | Descricao

Fator de forma em que o cilindro foi definido em uma altura i #
1,30 m

Constante de Bitterlich

Abertura da mira de Bitterlich

Quociente de forma

Quociente De Liocourt

Densidade da madeira

Indice de area foliar

SIS S RS

Além de muitas variagdes na redacao de simbolos encontrados na
literatura, ha muitas variagdes também na forma de se definirem classes
(por exemplo, classes de diametro, altura ou idade). Essas situagdes
podem induzir o leitor a duvida ou ao erro. A classificacdo mais comum
¢ a de didmetros, e os diversos exemplos de sua representagdo podem
ser encontrados na literatura (Tabela 2).

Tabela 2 - Situacdes comumente encontradas na literatura para representar
classes de diametro, altura e idade, por exemplo.

Diferentes representacdes para classes de tamanho
50-7,4 5-10 7,1a9,0 7,0-8,99
7,5-9,9 1015 9,1all,0 9,0 -10,99

Nos exemplos apresentados, em algumas situagdes nao fica
muito claro se as arvores nos extremos dos intervalos serdo incluidas
em determinada classe. Em outras situacdes, a maneira de redigir nao
parece ser a mais facil, quando, por exemplo, se escreve uma sequéncia.
Com o intuito de padronizar esse tipo de redagdo, no presente trabalho
buscou-se na matematica uma referéncia para a defini¢do de intervalos
abertos e fechados que ¢ adotada em praticamente 100% dos livros de
calculo e algebra (LEITHOLD, 1994; THOMAS, 2008; STEWART;
WATSON, 2021, entre outros). Também recomenda esse tipo de nota-
¢do o Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM) (INMETRO,
2012). Além da vantagem da padronizagdo, a notacdo usada pelos
matematicos traz consigo a facilidade de redacao e compreensao do que
se quer expressar. Assim, definiu-se a seguinte regra para a redacao de
classes de tamanho:
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[ = intervalo fechado a esquerda e | = intervalo fechado a direita.
(= intervalo aberto a esquerda e ) = intervalo aberto a direita.

Com essa proposta, as classes definidas anteriormente de forma
nao padronizada podem ser reescritas de acordo com o apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3 — Regra para a redacdo de classes de tamanho de varidveis dendro-
métricas.

Redacfo das classes seguindo a nova padronizacio
[5,0;7.5) [5; 10) (7;9] [7:9)
[7,5; 10,0) [10; 15) (9; 11] [9;11)

Assim, pode-se dizer que o Tdpico 4 € a parte mais importante
deste documento, pois define as regras para a redacao de simbolos e de
classes que, uma vez adotadas pelo conjunto de técnicos e pesquisa-
dores da area de Mensuracao ¢ Manejo Florestal, facilitardo a comu-
nicagdo entre os pares, aumentardo o rigor da redagao cientifica e, como
justificado amplamente no Topico 3, tornardo a redacao impessoal e
vantajosa na forma de escrever.

Com o intuito de destacar essas vantagens, principalmente na uti-
lizagdo de simbolos, no Quadro 7 estdo apresentados diversos exemplos
de expressdes usualmente encontradas em textos didaticos, livros e
artigos cientificos, em que € possivel notar uma grande falta de padroni-
zagdo na forma de escrever (HONORIO, 2019). No Quadro 7 estéio
também apresentadas as expressoes redigidas seguindo a padronizacao
proposta neste topico (Topico 4). Desta forma, € possivel comparar o
antes e o depois, sendo verificada a economia e a simplificacdo da
redacdo, bem como a precisdo da informagdo que se tenta transmitir.
Além disto, no Apéndice B estdo apresentados diversos exemplos de
redacdo de modelos volumétricos, hipsométricos, de afilamento, de
crescimento e de producdo, quando também se percebem as vantagens
de uma padronizagao na forma de redigir.
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Quadro 7 — Exemplos de simbolos empregados na redagdo de expressoes
utilizadas em Mensuragdo e Manejo Florestal, antes e depois da
padronizagdo, em que i corresponde a i-ésima arvore, j a j-ésima
secdo na i-ésima arvore e ¢ ao periodo de tempo.

Descricao Antes Depois
in R . CAP c
Diametro a altura do peito DAP = — D=—
T T
n 2
n 2 i=1"i
Diametro médio quadratico q= ﬂ by = n
A n

Diametro equivalente

Diametro sem casca

— n D,
Diametro médio aritmético com D=2
casca n
n . _ n
Altura média aritmética He === Ht; H = Lz Hy
n n
-, H . H
Altura dominante média Hyom = Ziz Haom Hy =17 D;
n n
n o oh. n oo
Altura média de Lorey h, = % H, = %
Y18 Y18
DAP? _
Area basimétrica = 7;1[-0000 9= 40000
Area basal B = T TDAP? ‘- Zn: nD?
~ 4140000 ~ 4140000
i=1 i=1
Volume total com casca do i "
fuste da arvore VTCC = Z Vi v= Z v;
i=1 i=1
Volume por Smalian _91t g L _ a4 taiy I
J = 2 v = 2
Volume por Huber v, =gm=x*L v = aqppl
Continua...
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Quadro 7, cont.

Descricao

Antes Depois
Volume do toco Vtoc = g, * at v, = aghy
* hponta h
Volume da ponta VPonta= £, “hponta v, = a"3 L4
- nDAP? nD?
Volume do cilindro il = o=
Ve = 40000 Vel = 30000
c Chj/2
Volume Francon Vf= (Z) L Vg, = (T)
v
Fator de forma artificial 3 = Le?l =—
’ vcil Veit
d d
Quociente de forma q= "z k= 2
DAP D
5 . DR
Corregdo da area da parcela cos(a) = oI cos(a) = -
o d\? dm
Constante de Bitterlich K = 2500 (Z) K = 2500 (_)
Incremento corrente ICA=Y,,—Y; I. =YY
. Y, Y,
Incremento médio IMA =L Ip = -t
Id t
Biomassa do fuste da arvore B =dbm=x*v w = pv
n n
Biomassa do povoamento B= Z B; W= Z w;
j=1 i=1
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5 SUGESTAO DE USO DE CASAS DECIMAIS E
UNIDADES DAS VARIAVEIS

No Quadro 8 esta sugerido o uso de casas decimais em algumas
das principais variaveis utilizadas em Mensura¢ao e Manejo Florestal.
Cabe ressaltar, com base na teoria dos erros, que qualquer medida usada
para qualquer variavel deve conter no maximo um algarismo signifi-
cativo duvidoso. Outra observagao importante refere-se as sugestoes de
numero de casas decimais listadas no Quadro 8, ou seja, como exibir
valores em livros, artigos, relatérios ou qualquer tipo de documento.
Neste sentido, quando se efetuam célculos, especialmente aqueles exe-
cutados em sequéncia, deve ser fortemente evitado o arredondamento
de valores, uma vez que, dependendo da maneira que se arredonda e se
realizam calculos consecutivos, o erro acumulado pode se tornar muito
significativo. Um exemplo: primeiro se calcula a 4rea basal, e o valor
obtido ¢ usado para calcular o volume; o uso de arredondamento, neste
caso, pode levar a erros muito grandes.

Quadro 8 - Numero de casas decimais e unidade de medida para apresentacao
das principais variaveis utilizadas em Mensuracdo ¢ Manejo

Florestal.
Variaveis Numero. de .Casas Unidade de Medidas
Decimais

Ded 2 centimetro

Heh 1 metro
g 4 metro quadrado
G 2 metro quadrado
\ 4 metro cubico
V 2 metro cubico
f 2 adimensional
k 2 adimensional
w 2 kg
w 2 kg

Obs.: Toda variavel expressa em porcentagem (%) deve conter duas casas decimais.

As unidades de medida também sdo importantes na Mensuracao
Florestal. Assim, no sentido de tornar o seu uso o mais correto possivel,
podem-se encontrar regras para a aplicacdo do SI em INMETRO
(2021). De acordo com essa referéncia,
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Os principios gerais para a escrita dos simbolos das
unidades e dos numeros foram propostos em primei-
ro lugar na 9% reunido da Conferéncia Geral de Pesos
e Medidas (CGPM) (1948, Resolugdo 7). Foram em
seguida adotados e elaborados pela ISO (International
Organization of Standardization), a IEC (International
Electrotechnical Commission) e outras organizagdes
internacionais. Existe, portanto, um consenso sobre
0 modo como devem ser expressos 0s simbolos e os
nomes das unidades, incluindo os simbolos e os
nomes de prefixos, bem como os simbolos e os
valores das grandezas.

Como o intuito geral deste documento ¢ padronizar a redagdo de
simbolos e unidades de medida, vale a pena citar a Portaria n® 590, de
02 de dezembro de 2013 (INMETRO, 2013), que trata das regras a
serem adotadas na utilizacdo e redag¢do de unidades de medidas, de
acordo com o que define o SI, lembrando que o Brasil ¢ signatario desse
sistema. Cabe ressaltar que a referida portaria deve seguir as atualiza-
¢oes propostas pelo SI, portanto deve-se estar atento as novas publica-
coes. Em 2021, o INMETRO publicou uma nova atualizagao de regras
do SI (INMETRO, 2021), que, em principio, ndo contraria o que essen-
cialmente estd proposto na Portaria n® 590, de 02 de dezembro de 2013.

Na sequéncia, estdo apresentadas algumas regras que podem ser
uteis, tomando-se como base a Portaria n® 590, de 02 de dezembro de
2013 (INMETRO, 2013) e a atualizagdo publicada por INMETRO
(2021). A recomendacao da Associacdo Brasileira de Mensuragdo
Florestal, por meio deste documento, € que as regras apresentadas pelo
INMETRO sejam adotadas na Mensuragdo e no Manejo Florestal.

5.1) Os simbolos das unidades sdo impressos em caracteres verti-
cais, independentemente do caractere vertical ou italico usado no texto
em que estdo inseridos. Em geral, os simbolos das unidades sdo escritos
em letra mintscula, mas se o nome da unidade deriva de um nome
proprio, a primeira letra do simbolo ¢ uma letra maitscula.
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- Exemplo:

kilograma Newton metro cubico

- Excecoes:

No inicio da frase, para as unidades “grau Celsius” e litro (no caso
de litro o simbolo pode ser maiusculo ou minusculo), por exemplo.

5.2) Quando for utilizado um prefixo de multiplo ou submultiplo,
esse faz parte da unidade e precede o simbolo da unidade, sem espago
entre o simbolo do prefixo e o simbolo da unidade. Um prefixo nunca
¢ utilizado isoladamente, e prefixos compostos nunca sao usados.

- Exemplos:
Certo Errado
miligrama mili-grama
kilopascal kilo-pascal

5.3) Nao ¢ permitida a utilizacdo de abreviaturas para os simbolos
e nomes de unidades, como seg (para s ou segundo), mm quad. (para
mm? ou milimetro quadrado), cc (para cm® ou centimetro cubico) ou
mps (para m/s ou metro por segundo).

5.4) Como mencionado no Topico 5.3, os simbolos das unidades
sdo entidades matematicas, e ndo abreviaturas. Portanto, nao devem ser
seguidos de um ponto, exceto quando se encontram no final de uma
frase.

- Exemplos de que simbolos nao sdo abreviaturas

Unidade Certo Errado
Segundo s S.; seg.
Metro m m.; mitr.
Kilograma kg kg.; kgr.
Hora h h.; hr.

Os simbolos das unidades permanecem invariaveis no plural, e
ndo se deve misturar simbolos de unidades com nomes de unidades
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numa mesma expressdo, uma vez que os nomes nao siao entidades
matematicas.

- Exemplos de que simbolos sdo invaridveis, portanto, ndo sdo seguidos
de “S,’.

Unidade Certo Errado
cinco metros 5m 5 ms
dois kilogramas 2 kg 2 kgs
oito horas 8h 8 hs

5.5) Embora os valores das grandezas sejam geralmente expres-
sos por meio de numeros e simbolos de unidades, se por algum motivo
o nome da unidade for mais apropriado do que o respectivo simbolo, o
nome da unidade deve ser escrito por extenso.

- Exemplos:
Unidades Nome Simbolo
Comprimento metro m
Massa kilograma kg

J4

5.6) Quando o nome da unidade ¢é associado ao nome de um
prefixo de um multiplo ou submultiplo, ndo ¢é utilizado espago ou hifen
entre o nome do prefixo e o da unidade. O conjunto formado pelo nome
do prefixo e o da unidade constitui uma palavra unica (veja os exemplos
no Quadro 9).

Quadro 9 - Grafia correta, de acordo com o SI, para combinagdo de alguns
prefixos e unidades do SI.

Prefixo SI + Unidade SI Nova Grafia Grafia Aceita
Conforme o SI Atualmente, Mas a Ser

Extinta

centi + metro centimetro centimetro

deca + metro decametro decametro

deci + metro decimetro decimetro

exa + metro hexametro exametro

giga + metro gigametro gigametro
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hecto + metro hectometro hectometro
kilo + metro kilometro quiléometro
micro + metro micrometro micréometro
mili + metro milimetro milimetro
mili + radiano miliradiano milirradiano
mili + segundo milisegundo milissegundo
nano + metro nanometro nanémetro

5.7) O simbolo € escrito no mesmo alinhamento do nimero a que
se refere, e ndo como expoente ou indice. Sdo excecdes os simbolos das
unidades de angulo plano grau (°), minuto () e segundo (*’), os expoen-
tes dos simbolos que tém expoente, o sinal ° do simbolo do grau Celsius
e os simbolos que tém divisdo indicada por traco de fra¢do horizontal.

- Exemplos:
Certo Errado
250 m 250 ™
10g 108
2 mg 2me

5.8) De acordo com o citado no Tépico 3, a multiplicacdo dos
simbolos das unidades deve ser indicada por um espago ou um ponto
centrado a meia altura (-), para evitar que alguns prefixos sejam inter-
pretados de forma errénea como um simbolo de unidade. A divisdo ¢
indicada por uma linha horizontal, por uma barra inclinada (/) ou por
expoentes negativos. Quando se combinam varios simbolos, € necessa-
rio tomar cuidado para evitar qualquer tipo de ambiguidade, por exem-
plo, utilizando colchetes ou parénteses, ou expoentes negativos. Nao se
deve utilizar uma barra inclinada mais de uma vez numa expressao sem
parénteses, a fim de evitar qualquer ambiguidade.

m —
Exemplo do modo correto de fazer: m/s, S oums L

5.9) A redacao do plural dos nomes das unidades obedece a uma
série de regras, a saber:
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Quando os nomes de unidades sdo escritos ou pronunciados por
extenso, a formagdo do plural obedece as seguintes regras basicas:

a) os prefixos SI sdo invariaveis;

b) exceto nos casos da alinea c), os nomes de unidades recebem a
letra “s” no final de cada palavra:

e quando sdo palavras simples. Por exemplo: amperes,
becquerels, candelas, curies, decibels, farads, grays, henrys,
joules, kelvins, mols, parsecs, pascals, kilogramas ou
quilogramas, roentgens, volts, webers, etc.

Nota: Segundo essa regra, o plural do nome da unidade ndo desfigura
o nome que a unidade tem no singular, ndo se aplicando aos
nomes de unidades certas regras usuais de formagao do plural
de palavras, por exemplo, becquerels, e ndo “becqueréis”;
decibel, e ndo “decibéis”’; mols, e ndo “moles”; pascals, e ndo

“pascais”, etc.

e quando sdo palavras compostas em que o elemento comple-
mentar de um nome de unidade ndo ¢ ligado a este por hifen.
Por exemplo: metros quadrados, milhas maritimas, unidades
astrondmicas, etc.; e

e quando o nome da unidade ¢ um termo composto por multi-
plicag¢do, em que os componentes podem variar independen-
temente um do outro, o plural do nome da unidade pode ser
feito de duas maneiras. Os nomes das unidades devem ser
separados por hifen ou um espaco, podendo ser indicados de

duas maneiras:

Singular

Plural

Plural

ampere-hora
ampere hora
ohm-metro
ohm metro
newton-metro
newton metro
pascal-segundo
pascal Segundo

amperes-horas
amperes horas
ohms-metros
ohms metros
newtons-metros
newtons metros
pascals-segundos
pascals segundos

amperes-hora
amperes hora
ohms-metro
ohms metro
newtons-metro
newtons metro
pascals-segundo
pascals segundo
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watt-hora watts-horas watts-hora
watt hora watts horas watts hora

¢) os nomes ou as partes dos nomes de unidades ndo recebem a
letra “s” no final:

e quando terminam pelas letras s, x ou z. Por exemplo,
siemens, lux, hertz, etc.;

e quando correspondem ao denominador de unidades com-
postas por divisdo. Por exemplo, kilometros por hora ou
quiléometros por hora, lumens por watt, watts por esferorra-
diano, etc.; e

e quando, em palavras compostas, sao elementos complemen-
tares de nomes de unidades e ligados a estes por hifen ou
preposi¢do. Por exemplo, anos-luz, unidades (unificadas) de
massa atomica, etc.

5.10) No Quadro 10 estdo apresentadas, de acordo com INMETRO
(2013), algumas unidades aceitas pelo SI e que sdo correntemente
utilizadas em Mensuracdo e Manejo Florestal.

Quadro 10 - Exemplos de unidades comumente utilizadas em Mensuracao e
Manejo Florestal pertencentes ao SI.

Grandeza 12?:;& i ?Plﬁldl:ll)e Simbolo da Unidade
Comprimento metro m

Area metro quadrado m?

Volume metro ciibico m?

Angulo plano radiano rad

Tempo segundo s
Velocidade metro por segundo m/s

Massa kilograma* kg

2;2?{1; Cd;’ massa kilograma por metro cubico kg/m?

* Em INMETRO (2021), recomenda-se utilizar apenas a nomenclatura “kilo” ou
“kilograma” e evitar “quilo” ou “quilograma”, para acolher as decisdes do Acordo
Ortografico da Lingua Portuguesa.

Fonte: adaptado de INMETRO (2013).

39



Padronizagéo da Simbologia em Mensuragdo e Manejo Florestal

5.11) Algumas unidades sdo correntemente empregadas, mas nao
necessariamente fazem parte do SI. Nessa situacdo, existe uma
tolerancia para o caso de algumas unidades que, embora ndo fagam
parte do SI, ja sdo utilizadas ha muito tempo, o que torna dificil a sua
exclusdo. No Quadro 11 estdo apresentados alguns exemplos desse tipo
de unidade.

Quadro 11 - Exemplos de unidades fora do SI, mas em uso com o SI.

Grandeza lg(i):s;lli i H,I:Ld::li; Slll;:zg;(:lga Valor em unidades SI
minuto (minutos) min 1 min=60s
tempo hora (horas) h 1 h =60 min= 3600 s
dia (dias) d 1=24h=186400 s
grau (graus) ° 1° = (n/180) rad
angulo plano minuto (minutos) i 1" =(1/60)° = (7/10800) rad
segundo (segundos) " 1"=(1/60)" = (n/648000) rad
O hectare ¢ utilizado para
area hectare (hectares) ha exprimir areas agrarias.
1 ha=1 hm?=10* m?
O simbolo L (ele maitisculo)
foi adotado como alternativa
para evitar o risco de
volume litro (litros) LL confusdo entre 1 e o algarismo
um (1)
IL=11=1dm?*=10*cm’®=
107 m?
massa tonelada (toneladas) t 1t=10°kg

Fonte: INMETRO (2013).

5.12) O valor de uma grandeza deve ser expresso como o produto
de um numero por uma unidade. Entre o nimero e a unidade, deve haver
um espago, que deve atender a conveniéncia de cada caso. Por exemplo,
em frases de textos correntes, ¢ dado normalmente o espagamento
correspondente a uma ou a meia letra.

Nota: quando houver possibilidade de fraude, ndo se deve usar espaca-
mento.
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- Exemplo:

valor nurmerico  preflo da unidade

250,8 ¢

espaco de até um caractere  unidade [comprimentol
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas argumentagdes apresentadas no presente documen-
to, foi possivel verificar a importancia da padronizacdo da nomencla-
tura dos termos comumente utilizados em Mensuragdo e Manejo
Florestal, haja vista a diversidade de simbolos empregados em diferen-
tes documentos cientificos, até o momento.

Considerando a coesdo sobre as simbologias a serem empre-
gadas e utilizando um critério logico, foi elaborado um glossario, de
modo que esses simbolos passem a ser utilizados de forma sistematica
na redagdo de trabalhos cientificos.

Buscando contribuir para a escrita cientifica em Mensuragao e
Manejo Florestal, regras foram definidas para a redagdo de variaveis e
expressoes matematicas, bem como para a utilizacdo de unidades e
definicdo do nimero de casas decimais, visando facilitar a redacdo ¢ a
compreensdo do que se quer expressar.

Os autores consideram vantajosa, em diversos aspectos, a
sistematizagdo da comunicag¢ao cientifica, no entanto serao necessarios
o0 apoio e a adesdo dos pesquisadores da area, possibilitando, assim, sua
ampla divulgag¢ao no meio cientifico.
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APENDICE A — GLOSSARIO DE TERMOS
USUALMENTE EMPREGADOS EM MENSURACAO E
MANEJO FLORESTAL

Um passo muito importante para a atribuicdo de nomes as
variaveis ¢ definir de forma consensual o que realmente as variaveis
representam. Neste caso, o exemplo mais famoso ¢ quando se utiliza a
sigla DAP. Essa sigla ¢ popularmente conhecida como diametro a altura
do peito. Mas o que seria a altura do peito? No Brasil ela ¢ aceita como
sendo a altura de 1,30 m a partir do nivel do solo, mas nos Estados
Unidos ¢ 1,37 m, em muitos paises europeus ¢ 1,29 m e no Japao ¢
1,25 m. Diante desses fatos, sob o ponto de vista da sistematizacao
cientifica, utilizar a denominagdo DAP nao parece ser uma boa ideia,
basicamente por duas razdes, a saber: ndo expressa uma ideia clara da
variavel que representa, uma vez que altura do peito ¢ algo subjetivo e
que pode variar de acordo com o pais, e ¢ escrita com mais de uma letra,
o0 que ja se demonstrou ser desvantajoso. Situagdo semelhante acontece
com a definicao da area basal.

Assim, um passo importante na atribuicao de nomes as variaveis
¢ apresentar conceitos claros. Na sequéncia tem-se um glossario de
termos, levando em conta o modelo de padronizagdo construido neste
documento (Quadros 1 a 6) e os trabalhos de Souza (1973), UFPR
(1976), Pires et al. (2018), Batista et al. (2021) e REMADE (2021).

A

Alometria - refere-se a taxa de crescimento de caracteristicas dendro-
métricas das arvores ou do povoamento ao longo do tempo (ver modelo
alométrico).

Altura (4 ou H) - distancia linear ao longo do eixo principal da arvore,
partindo do solo até qualquer ponto referencial. Portanto, a uma mesma
arvore podem ser atribuidas diferentes alturas (Figura 1).
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Figura 1 - Exemplo de algumas alturas que podem ser tomadas em uma
arvore, em que D = diametro a 1,30 m do solo; e D/2 = didmetro
que representa a metade do D.

Altura da copa

Altura diretriz

Altura total

[/ e ——

Alturaa 1,30 m Altura comercial
L 3 Altura da cepa
———==Copa ———- St ——=— =t
v

Fonte: adaptada de Marques (1981), citado por Alegria (2004).

Altura comercial (4») - comprimento do fuste principal da arvore a
partir do solo ou da altura da cepa até¢ um ponto acima definido pela
especificagdo de um didmetro minimo, conforme a utilizagdo comercial
da madeira.

Altura do fuste (/) - altura do solo até a inser¢ao no fuste do primeiro
ramo vivo.

Altura da cepa ou do toco (/) - altura do corte na derrubada da arvore.
Altura da copa (/) - altura total menos a altura até a base da copa.

Altura ou comprimento da ponta (/) - altura obtida do didmetro
minimo utilizavel até a ponta do ramo mais alto.

48



Gilson Fernandes da Silva et al.

Altura diretriz (H;) - altura obtida a um didmetro correspondente a
metade do D (ponto diretor), ou seja, a altura de Pressler (Hp) menos a
altura da cepa (/).

Altura média de Lorey (/L) - altura média ponderada de diferentes
classes de arvores com pesos relacionados as respectivas areas basais
(férmula de Lorey).

Altura de Pressler (Hp) - medigdo da altura entre o didmetro a 1,3
metro (D) e um ponto no fuste onde o diametro ¢ igual a metade do D
(Figura 2).

Figura 2 - Altura total (H), altura de Pressler (Hp), altura diretriz (H;), altura
a 1,30 m do solo (%p), didmetro a 1,30 m do solo (D) e didmetro
que representa a metade do D (D/2).

—+Hp D/2

WAt

Fonte: adaptada de Silva e Paula Neto (1979).

Altura dominante (Hp) - altura média das arvores dominantes (ver
defini¢do de arvore dominante).
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Altura média aritmética do povoamento (H) - média aritmética das
alturas das arvores amostradas.

Altura total (H) - distancia linear ao longo do eixo principal da arvore,
partindo do solo até a ponta do ramo mais alto.

Altura vertical (4y) - comprimento perpendicular ao solo obtido em
arvore ou fuste inclinado, sem correcao (Figura 3).

Figura 3 - Altura total (H) - linha amarela e linha vermelha (4,).

Area basimétrica da arvore (g) - area da seccdo transversal do tronco
de uma arvore a altura de 1,30 m do solo, assumindo que a secgao
transversal € circular.

Area basal do povoamento (G) - ¢ a soma das areas basimétricas das
arvores (gi) amostradas expressa por unidade de area.

Area de projecio da copa (4c) - area, no plano horizontal, ocupada
pela projecdo vertical da copa de uma arvore, assumindo que a area
projetada ¢ circular.
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Area seccional ou transversal da arvore (a)-area da secgdo
transversal do tronco de uma arvore a qualquer altura, exceto a 1,30 m
do solo, assumindo que a seccdo transversal ¢ circular.

Arvore dominante - arvore cuja copa se situa no dossel superior,
recebendo luz direta em toda a copa.

B

Biomassa - massa total de matéria organica presente em um dado
momento numa determinada area.

Biomassa florestal - massa total ou dos compartimentos das arvores ou
florestas, normalmente com base na matéria seca (teor de umidade igual
a 0%).

Biomassa da arvore (w) - massa composta por folhas, galhos, frutos,
troncos e raizes de uma determinada arvore.

Biomassa do povoamento (/) - massa composta por folhas, galhos,
frutos, troncos e raizes de todas as arvores de um povoamento.

C
Casca (espessura) (E) - medida do quao espessa ¢ a casca.

Circunferéncia (c) - linha curva, fechada, cujos pontos sdo equidis-
tantes de um ponto fixo, o centro. O ponto fixo é o centro, ¢ a
equidistancia, o raio da circunferéncia. E tomada perpendicularmente
ao longo do eixo principal da arvore, portanto a uma mesma arvore

podem ser atribuidas diferentes circunferéncias.

Circunferéncia a altura do peito (C) - circunferéncia medida perpen-
dicularmente ao eixo principal da arvore a 1,30 m do solo, geralmente
convertida em diametro (D = C/r).

Classe de altura ou hipsométricas - intervalos em que se dividem as
alturas de uma floresta, quanto a classificacdo e utilizagdo.

Classe de idade - intervalos de idades em que se divide o povoamento.

Classe de didmetro ou diamétricas - divisdo em intervalos de diame-
tros de arvores em um povoamento. Normalmente, as classes de diame-
tro sdo definidas com base em D.
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Classe de sitio - unidade de classificagdo de sitio, baseada em normas
quantitativas (ex.: altura dominante - Hp).

Classificacao de idade - quanto a idade (¢), um povoamento pode ser
equidneo ou inequidneo (Ver povoamento equidneo e inequineo).

Constante de Bitterlich (fator de area basal) (K) - K =
2500 (%)Zem que dm = abertura da mira, em cm; /k = comprimento da
barra de Bitterlich, em cm.

Copa - parte da arvore constituida de galhos e folhas.

Corda de uma circunferéncia - ¢ um segmento cujas extremidades
pertencem a circunferéncia.

Crescimento - aumento gradual e irreversivel das dimensdes de uma
arvore, uma floresta ou um povoamento com o passar do tempo.

Crescimento (componentes) - no caso do atributo dendrométrico ser
um total, os componentes do crescimento florestal sdo: arvores
sobreviventes ou remanescentes, ingresso ou recrutamento de arvores,
mortalidade de arvores e corte (colheita ou desbaste).

Crescimento (mudanca liquida) - total de um atributo na segunda
ocasido de monitoramento menos o total do mesmo atributo na primeira
ocasido de monitoramento.

Crescimento anual - crescimento de um atributo dendrométrico da
arvore ou do povoamento no decorrer de um ano.

Crescimento bruto - crescimento da floresta ou do povoamento consi-
derando todos os seus componentes: sobreviventes ou remanescentes,
ingresso ou recrutamento de arvores, mortalidade de 4rvores e corte
(colheita ou desbaste).

Crescimento liquido - crescimento da floresta ou do povoamento
considerando sobreviventes ou remanescentes, ingresso ou recruta-
mento de arvores e corte (colheita ou desbaste), ou seja, € o crescimento
bruto menos a mortalidade.
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D

Dendrometria - ¢ o ramo da Ciéncia Florestal que estuda os equipa-
mentos ¢ os métodos de medigdo das dimensdes das arvores, visando a
determinagdo dos diversos produtos de arvores e povoamentos.

Densidade basica da madeira (p) - ¢ determinada pela razado da massa
da madeira seca em estufa (massa seca) pelo volume da madeira
saturada de agua (volume verde).

Diametro (d) - ¢ o comprimento da corda que passa pelo centro de uma
circunferéncia, sendo este o dobro do raio. Essa medida pode ser
tomada em qualquer ponto perpendicular ao longo do eixo principal da
arvore, portanto a uma mesma arvore podem ser atribuidos diferentes
diametros. Aqui se utilizou o simbolo de didmetro com casca (d), mas
a mesma ideia se aplica para os didmetros sem casca (ds). Isto vale para
os demais didmetros abaixo definidos.

Diametro a altura da base (d») - didametro do tronco medido a altura
da base, isto ¢, junto a superficie do solo.

Diametro a altura do peito (D) - didmetro medido a 1,30 metro do
nivel do solo, no caso do Brasil.

Didmetro da arvore de area basimétrica central (d:) - representa a
arvore que divide a distribuicdo da area basal acumulada em 50%.

Didmetro da copa da arvore (d:) - média dos didmetros da projecao
horizontal da copa no terreno.

Diametro da cepa ou toco (dr) - didmetro medido na parte superior da
cepa ou do toco apos o corte da arvore.

Didmetro dominante (Dp) - média dos didmetros das arvores com
maior D (designadas por arvores dominantes). H4 necessidade de espe-
cificacdo do numero de arvores amostradas (n) de maiores didmetros.

Diametro equivalente (D.) - diametro que representa a area basimé-
trica de uma arvore multifuste.

Didmetro maximo (Dmax) - pode representar o didmetro maximo de
uma amostra ou populagao.

Diametro médio aritmético (D) - ¢ a média aritmética dos diametros.
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Didmetro médio quadratico (Dg) - diametro correspondente a area
basimétrica média do povoamento.

Didmetro minimo (Dmin) - pode representar o didmetro minimo de
uma amostra ou populagao.

Distancia (/) - comprimento do segmento de reta que liga dois pontos.
E

Equacéo - equacdo ¢ o resultado do ajuste do modelo com atribui¢ao
de valores (coeficientes) aos parametros do modelo. Caso o modelo seja
deterministico (ver modelos deterministicos e estocdsticos), normal-
mente essa atribuicdo ¢ automatica. No caso de modelos estocasticos,
especialmente aqueles advindos de procedimentos estatisticos, € reco-
mendavel representar a varidvel dependente com um acento circunflexo
(* = simbolo de estimacdo), como comumente ocorre em modelos de
regressao amplamente utilizados em Mensuragdo e Manejo Florestal.

- Exemplo:

-Modelo estocastico

v; = Bo + B1(D?H;) + & (Modelo de Spurr, Quadro 3, do Apéndice B)

Equacao associada ao modelo por meio de uma amostra
v; = 0,0097719 + 0,0000336(D?H;)
em que
Bo € f1 = sdo os parametros do modelo; e
€ = erro aleatorio (componente estocastico do modelo).
F
Fator de area basal - ver Constante de Bitterlich.

Fator de forma (f/) - razdo entre os volumes real e do cilindrico da
arvore. Deve-se especificar qual diametro foi usado como base para o
calculo da area do cilindro. Sem especificagdo, subentende-se o fator de
forma comum.

54



Gilson Fernandes da Silva et al.

Fator de forma comum (f) - razdo entre os volumes real e do cilindrico
da arvore, sendo a area da base do cilindro calculada por meio do D. f
=v/{(n/4)D’H)}

Fator de forma de Hohenadl - razdo entre o volume real e do cilin-
drico da arvore, sendo a area da base do cilindro calculada por meio do
diametro a 1/10 de H, ou seja, neste caso o fator de Hohenadl € repre-
sentado por fi, em que i = 1/10 de H.

Fuste - ¢ a parte do tronco livre de ramificagdes, suscetivel de ser
industrializada.

Fuste inclinado - aquele que cresce numa posi¢ao obliqua ao plano
horizontal.

Fuste reto - ¢ aquele que se desenvolve perpendicular ao plano hori-
zontal.

|

Idade da arvore (%) -tempo transcorrido desde a germinacdo da
semente ou da brotag¢ao do tronco ou da raiz.

Idade base, indice ou de referéncia (s) - idade de referéncia para
definir o indice de sitio ou local de um povoamento florestal.

Idade do povoamento (%) - idade média das arvores, mas essa defi-
nicao s6 tem sentido para povoamentos equianeos, isto ¢, povoamentos
com arvores de mesma idade.

Incremento (/) - crescimento de arvores e/ou florestas (circunferéncia,
diametro, area basal, altura, volume, biomassa) medido em intervalos
regulares de tempo. Deve-se especificar a que parametro dendrométrico
e a que periodo se refere o incremento.

Incremento corrente (/) - incremento medido a cada ano ou més de
crescimento da floresta.

Incremento médio (/) - média dos incrementos anuais ou mensais
medidos durante o crescimento da arvore ou do povoamento florestal.
E obtido pelo tamanho da 4rvore ou do povoamento florestal dividido
pela sua idade em anos ou meses. Sem especificacdo, subentende-se
como relativo ao volume.
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Incremento periédico (/r) - producio total no fim do periodo menos
producao total no inicio do periodo. Deve-se especificar a que periodo
e a que parametro dendrométrico ele se refere.

Indice de area foliar (4)) - razdo entre a area foliar do dossel e a
unidade de superficie projetada no solo.

Indice de sitio ou local (S) - descricdo quantitativa do sitio de um
povoamento florestal, geralmente referida como a altura dominante
média numa idade de referéncia (idade indice ou idade base).

Ingresso ou recrutamento (/) - refere-se as arvores que ingressaram
na amostra (atingiram o nivel de inclusdo considerado no levantamento)
no periodo entre duas medi¢des de uma parcela permanente. Pode ser
definido tanto em termos do nimero de arvores que ingressaram, quanto
em termos da area basal, volume, biomassa, etc.

M

Mensuracao Florestal - E a ciéncia que trata das informagdes quanti-
tativas e qualitativas sobre arvores € povoamentos necessarias para
pesquisa e gerenciamento de recursos florestais.

Modelos - representacdo simplificada de uma realidade. Podem ser
icOnicos, analogicos, simbdlicos, deterministicos ou estocasticos. Em
Mensuracao Florestal, ¢ muito comum o uso de modelos simbdlicos
deterministicos ou estocasticos.

Modelos deterministicos e estocasticos - existem diferentes maneiras
de se definir modelos deterministicos e estocasticos. Para os interesses
da Mensuracdo e do Manejo Florestal, uma defini¢do util ¢ a de que em
modelos deterministicos o resultado é predeterminado em razdo dos
dados de entrada, ndo existindo a estrutura de erro. Ex.: p = m/v. Nesse
exemplo, uma vez que se conhecem os valores de entrada de m (massa)
e v (volume), o valor para p (densidade) ¢ conhecido de forma exata.
Por outro lado, no modelo estocastico o resultado ndo depende somente
dos dados de entrada, mas também de outros fatores, normalmente alea-
torios (a parte ndo explicada pelo modelo), que compdem a estrutura do
erro. Isto requer um modelo probabilistico. Em Mensuragao e Manejo
Florestal, ¢ muito comum o uso de modelos estocasticos na forma de
modelos de regressdo (ver Apéndice B).
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Monitoramento - acompanhamento temporal de um sistema, visando
observar e mensurar as alteragdes que ocorrem.

Mortalidade (M) - refere-se as arvores que morrem na amostra no
periodo entre duas medi¢des de uma parcela permanente. A mortalidade
pode ser definida em termos absolutos com base no ntimero de arvores
por unidade de area, ou ainda segundo a area basal, o volume ¢ a bio-
massa.

N

Nivel de inclusdo - diametro (D), ou altura (H), minimo considerado
para incluir o individuo/fuste em levantamentos de inventario florestal.

Numero de arvores (N) - contagem do numero de arvores por hectare.
Nuamero de fustes (V) - contagem do namero de fustes na arvore.

P

Ponta da arvore - parte da arvore definida pelo diametro minimo
utilizadvel até a ponta do seu ramo mais alto.

Povoamento florestal - conjunto de arvores em condicdes ecoldgicas
similares.

Povoamento equianeo - o povoamento ¢ assim considerado quando
todas as arvores tém a mesma idade. Em situagdes especiais, aceita-se
como sendo equianeo povoamentos em que a idade das arvores varia de
no maximo 20% (LOUREIRO, 1991) a 30% (BATISTA et al., 2021)
da rotagdo especificada.

Povoamento inequidneo - o povoamento inequidneo € composto por
arvores de idades diferentes, ou ainda povoamentos em que a idade das
arvores varia mais do que 20% (LOUREIRO, 1991) ou 30% (BATISTA
etal., 2021).

Producio - expressa a quantidade total do volume, ou outra variavel
(area basal, diametro, altura, biomassa, etc.), acumulada num determi-
nado tempo.

Producao liquida (Y7) - produgdo excluindo a mortalidade (cresci-
mento liquido)
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Producao bruta ou total (1) - volume (ou area basal, diametro, altura
e biomassa), total produzido por uma arvore ou um povoamento até
determinada idade. A producao total (¥ ou G) de um povoamento inclui
o volume (area basimétrica) das arvores mortas ou desbastadas.

Q

Quociente de forma (k) - razdo entre dois didmetros tomados em
alturas diferentes. Deve-se especificar quais os didmetros usados.

Quociente de forma de Hohenadl - razao entre D ¢ o diametro a 1/10
da altura.

Quociente de forma de Girard - razio entre o didmetro sem casca do
tronco na altura do topo da primeira tora comercial D, com casca.

Quociente De Liocourt (¢g) - razao entre numero de arvores de classes
diamétricas sucessivas decrescentes em povoamentos inequianeos.

R

Raio de uma circunferéncia - ¢ um segmento com uma extremidade
no centro e outra num ponto da circunferéncia.

S

Sec¢ao transversal (a) - em Dendrometria, diz-se da sec¢do de um
tronco ou fuste, obtido em angulo reto com o eixo longitudinal.

Sitio ou local - conceito que engloba os fatores do ambiente que deter-
minam a qualidade de um dado local para sustentar o crescimento de
arvores e, portanto, que condicionam a producao florestal de um dado
povoamento. Este ¢ geralmente descrito quantitativamente pelo indice
de sitio ou local (S).

Sobrevivéncia, sobreviventes ou remanescentes (R) - refere-se as
arvores que sobrevivem em um periodo entre duas medi¢des de uma
parcela permanente, isto €, as drvores que sdo medidas em duas ocasides
sucessivas. A sobrevivéncia pode ser definida em termos absolutos
quanto ao nimero de arvores, a area basal, ao volume ou a biomassa.

T

Tamanho de amostra (n)- nimero de unidades medidas em um
levantamento por amostragem.
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Torete ou tora - parte do tronco de uma arvore, livre de ramificagao,
suscetivel de ser industrializada, sob qualquer forma.

Tronco - ¢ formado pelo eixo principal da arvore, compreendido entre
o nivel do solo e o botdo terminal (coniferas), ou nas ramificagdes da
copa (folhosas).

\%

Volume - medida usada tradicionalmente para expressar a producao de
madeira tanto de arvores ou toras individuais, quanto de florestas ou
povoamentos florestais. Portanto, para expressar a produ¢do de madeira
se pode ter diferentes tipos de volume.

Volume aproveitavel - soma dos volumes com ou sem casca de toras
de madeira do(s) tronco(s) de uma arvore.

Volume cilindrico da arvore (vci) - volume de uma arvore consideran-
do um cilindro hipotético cuja altura ¢ igual a altura total ou comercial
da arvore, e o didmetro ¢ igual a D.

Volume comercial (vi) - volume comercializavel de madeira de arvo-
res e povoamentos florestais conforme os objetivos de producao.

Volume da ponta (1) - volume da ponta da arvore definida pelo
diametro minimo utilizavel até a ponta do ramo mais alto.

Volume de um torete ou de uma tora (v.) - volume individual de um
torete ou de uma tora de uma arvore.

Volume com casca (V' - povoamento; v - arvore) - trata-se do volume
da madeira adicionado ao volume da casca.

Volume individual (v) - volume total de determinada arvore.

Volume sem casca (V- povoamento; vs - arvore) — trata-se apenas do
volume da madeira.

Volume total (V) - volume de madeira de arvores e povoamentos
florestais independentemente das formas de utilizagdes da madeira, ou
seja, sem considerar um didametro minimo de utilizagao.
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APENDICE B — EXEMPLOS DA PADRONIZACAO
APLICADA A MODELOS EMPREGADOS EM

MENSURACAO E MANEJO FLORESTAL

Quadro 12 - Exemplos de modelos hipsométricos encontrados na literatura.

Modelos Relacio Funcional
H; = Bo + B1D; + ¢
Polinomiais H; = By + B1D; + BD? + &
H; = By + B1D; + B.Df + BsD} + ¢
Hy = Bo + B1/D; + &
H; = By + B1/Df + ¢
Hiperbdlicos D2
H;—13= : + g
' (Bo + BiD; + B, D7)
H [ D ]2 +
" LB + BiD; '
In(H;) = o + B In(Dy) + &
1 (1)— + Bun(D,) + Boln(DF) +
Poténcias " H) Bo + Brln(Dy) + B In(D; &
D;
ln(Hl-) = ﬁO + ﬁlln (m) + &
In(H;) = Bo + B1/D;i + &
Exponenciais
In(H;) = Bo + B1/Df + &
Semilogaritmico H; = By + p1In(D;) + ¢

Continua...
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Quadro 12, cont.

Modelos Relacdo Funcional

Hy = Bo[1 — e FiP]™ 4 ¢

Hi = ﬁo [1 - e_ﬁlDiﬁz] + &
Fungoes de crescimento

H; = Bo[1 = Bre™P2Pi] + ¢

Hy = foe Fie™ 4 ¢,

1 1
=P +ﬁ1ﬁi+ﬁz;+3i

L

1
H —13

D¢

Modelos genéricos H —-13= B
Bo + B1D; + B2 Df + B3Dit;

+5i

1 1 1
In(H;) =/30+.31D_+32t_i+33m+5i

i

Quadro 13 - Exemplos de modelos associados a tabelas de volume local, em
que G = parametros do modelo; e £= erro aleatdrio.

Autor Modelo

Kopezy — Gehrhardt v; = Bo+ BiDi% + €

Dissescu — Meyer v; = BiD; + BoDi? + ¢

Hohenald — Krernm v; = B + B1D; + B D + &

Husch log(vi) = Bo + P1log (D) + &

Brenac log(v,) = B + Bilog(D) + alog (5-) + &
i

Fonte: Loetsch, Zochrer ¢ Haller (1973).
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Quadro 14 - Exemplos de modelos associados a tabelas de volume regional,
em que D = didmetro a 1,30 m; H = altura total; £ = pardmetros
do modelo; e &= erro aleatério.

Autor Modelo

Schumacher-Hall v = ﬁODiﬁlHiBZSi

Schumacher-Hall log(v;) = By + B1log(D;) + Brlog(H;) + log(e;)
Spurr v = BDPH; + &

Spurr v, = By + B1DIH; + &

Stoate v; = o + B1D{ + B,H; + B3DPH; + &

Meyer v; = Bo + B1D; + B2 D} + B3DiH; + BuDFH; + &
Ogaya v; = D} (Bo + B1Hy) + &

Takata v; = DF Hi/(Bo + B1D) + &

Fonte: Loetsch, Zoehrer e Haller (1973).

Quadro 15 - Exemplos de modelos de crescimento e producao.

Autor Modelo

Modelo de Schumacher | V; = efotF1(1/td 4 ¢,

(V) = By + 524 3,5+ Baln(Ga) + Ine)
2

tq; tq; tq;
Modelo de Clutter In(G,;) = In(Gyy) t—“ + ag (1 - t—“) +a; (1 - t—u) + In(g;)
2i i

2i 2i

Vi = Bo + B1(GiHp) + & )
(i) = Bo + B1Si + B & + B3Gy; + &

i

Modelo de Buckman

Modelo em funcao de

- — pBo+B1(1/tiS) .
Idade e Sitio Vi= el te

Fonte: Campos e Leite (2017).

62



Gilson Fernandes da Silva et al.

Quadro 16 - Exemplos de modelos de afilamento.

Autor Modelo
d:\? h: hi\?
Kozak et al. ) = 4 ) .
(Di) B°+ﬁ1<Hi>+ﬁ2<Hi> +51]
2 2B,
. H.h:
Ormerod dij = _Mihij +g
D; (H;—13) !
d:\?
Demaerschalk <#) = 10BoDi(2/5’1—2)Hi2ﬁ2 (Hi _ hij)2ﬁ3 +e;
d.L. 2
Garay (1979) (#) = Bo + (1 + Byln(1 — Bohy P H,7P3) + &
i

Fonte: Campos e Leite (2017).
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