A analise de tronco (Anatro) é uma técnica que
possibilita o registro do crescimento passado de uma
arvore (HUSCH et al., 1982), mediante a contagem
e medicdo dos anéis de crescimento de secdes

transversais tomadas a diferentes alturas no tronco.
Nas empresas florestais, a anéalise de tronco tem sido
utilizada, principalmente, para verificacdo das taxas
de incremento médio da floresta, para avaliagcdo da
reacdo do crescimento a tratos culturais ou a préticas
de manejo e para o desenvolvimento de equacdes de
indice de sitio.

Trata-se, no entanto, de um procedimento
laborioso, primeiramente pelo trabalho de campo
propriamente dito, que envolve a derrubada das
arvores, a marcacao e o seccionamento das

fatias. Na sequéncia, é necessério transporta-las

ao laboratdrio, onde serdo secas e lixadas, para
facilitar a visualizacdo dos anéis. Na ultima etapa
sdo efetuadas, sobre cada fatia, a marcacao e a
medicao das camadas de crescimento, cujas médias
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constituem o conjunto de dados gerador de todas as
demais informacdes obtidas na andlise de tronco.

Tendo em vista que esses fatores, em conjunto,
muitas vezes restringem a aplicagcao da técnica,
Rosot (2002) desenvolveu uma metodologia
alternativa com o objetivo de eliminar a fase do
transporte do material ao laboratério, a secagem e

a preparacao das fatias para medicdo. Para tanto,
utilizou técnicas fotograficas, adquirindo imagens
de secoes transversais de arvores de Pinus elliottii
Engelm. de 17 anos, no préprio local de derrubada,
usando camera digital e depois, processando-as
digitalmente para a obtencédo de dados de incremento
e producdo em darea transversal em ambiente SIG.

A diferenca percentual (7%) obtida pela autora
entre volumes estimados por medicdo convencional
(volume apds secagem) e a partir de fotos digitais
deveu-se, em grande parte, a umidade das amostras
quando fotografadas em campo (ROSOT et al.,
2003). Machado et al. (2013) aplicaram a mesma
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técnica a arvores de Mimosa scabrella (bracatinga)
e Pinus taeda, encontrando diferencas significativas
entre o método convencional e o digital apenas para
o volume de Pinus taeda em algumas idades.

No presente trabalho aplicou-se o mesmo
procedimento, porém para arvores de Araucaria
angustifolia provenientes de um plantio estabelecido
em 1990 no Municipio de Cacador, SC, com
espacamento amplo (8 m x 9 m). O objetivo foi
testar a aplicabilidade da técnica para essa espécie
e, ao mesmo tempo, adaptar os procedimentos
antes executados em software proprietarios (Adobe
Photoshop e ArcMap-ESRI) para software livre,
como QGIS e GIMP.

Sera apresentado a seguir o roteiro metodolégico,
com detalhamento de todas as etapas do
processamento digital de imagens, vetorizacao

e medicdo dos anéis de crescimento, além da
preparacao do conjunto de dados para os calculos
da ANATRO. As estimativas de crescimento e
producao resultantes da analise de tronco aplicada
sdo descritas em Busaguera et al. (2015). Para o
desenvolvimento das etapas que serdo descritas,
deve-se instalar o software livre Quantum GIS
ESSEN versédo 2.14.3 para Windows e GNU /mage
Manipulation Program (GIMP) versao 2.6.12.

Roteiro para medicao digital de anéis de
crescimento

Preparacao da imagem - GIMP

1) Abertura do GIMIP, carregamento e manipulacédo
da imagem do disco de madeira

Abrir o programa GIMP, observando as janelas

de menu e caixa de ferramentas que se abrem
automaticamente. Clicar em arquivo — abrir,
selecionando o local e nome do arquivo com a
imagem da amostra (por exemplo, amostra a 0,0 m
da arvore nimero 3).

Caso o corte na casca que marca a direcao norte
feita ndo esteja alinhado com o eixo vertical da
tela, é conveniente rotacionar a amostra até alinha-
la verticalmente, no quadrante superior (Figura 1).
No menu, clicar em ferramentas — ferramentas

©, 0 Annnan e
Ferramentas  Filtros  Janelas  Ajuda *
Mover M
Ferramentas de selegdo L4 G i
Ferramentas de pintura »| (o Cortar s
F det ¢do 3 @ Rotacionar Shift+R
Ferramentas de cor L @ Redimensionar Shift+T
U Vet Bl inclinar Shift+S
& Seletor de cores 9 (& Perspectiva Shift+P
q Zram 2 E] Espelhar Shift+F
ﬁ Wiedio il ﬁ Transformar com gaicla Shift+G
A Teto i

((:g_:,! Operagdo da GEGL...

B8 Rotacionar K
Rotacionar -
fig_1_sup_esqjpg-4 ([fig_1_sup_esq] (imporada])

Angulo: I?S&O

CentroX | 230400 |3

Centro¥: | 1728.00

Figura 1. Janela do programa GIMP, mostrando a opgcéao
para rotacionar a imagem.

! Ajuda Cancelar
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de transformacdo — rotacionar ou diretamente no
icone na janela caixa de ferramentas. Para efetuar

a rotacao, clicar na porcdo da imagem relativa

ao corte na casca com o botao esquerdo (BE) do
mouse, configurado como sendo o botao principal.
Mantendo-o pressionado, girar a imagem da fatia até
a posicao desejada.

Dependendo do formato da fatia, ao rotaciona-la
pode também ser necessério alterar as dimensdes da
tela (“canvas”) para que nenhuma porcdao da imagem
seja cortada (Figura 2). No menu clicar em imagem
— ajustar tela as camadas.

Imagem Camada Cores Ferramentas Filtros  Janelas  Ajuda

Salvar a imagem com outro nome em arquivo —
salvar como (por exemplo, acrescentando o sufixo

“

_rot” ao nome original).

Em seguida, pode-se melhorar a visualizacao da
imagem por meio da aplicacdo de técnicas de

realce de cores (Figura 3). Clicar em ferramentas —
ferramentas de cor e selecionar brilho e contraste,
alterando os valores por meio dos controles deslizantes
até se obter uma imagem satisfatéria. Também é
possivel alterar os parametros de matiz-saturacédo e
equilibrio de cores, disponiveis no menu de ferramentas
de cor. Salvar a imagem com as alteracdes.

. Tamanho da tela de pinturz...
Ajustar tela as camadas

Redimensions 5 imagem de forma que ela
[ |abranja todas as camadss, sem espago de sobrs

LS Pressione F1 parg mais giudol

A Cortar parz a selecdo
Cortar automaticamente

Cortar Com Cuidado

Combinar camadas visiveis... Ctrl+M
Achatar Imagem
Alinhar camadas visiveis...
Guias »
[ Configurer grade..

Alt+Enter

@ Propriedades da imagem

- & Duplicar CtrleD Lo 909, i |0 o, [opo, L, |20, L, [30pR
Medo 3
Transformar I e e e

Figura 2. Janela do programa
GIMP, mostrando a opcéao de
redimensionamento da tela (“Canvas”).

‘ Brilhe e contraste

{ * Ajustar brilho e contraste
 fig_1_sup_esqjpg-4 ([fig_1_sup_esq] (impartada))

Armazenadas: |

Brilho: [ ]
Contraste: l

Pré-visualizagdo

Editar estas configuragéies como niveis

Ajuda Cancelar

| |

Restaurar

Figura 3. Janela do programa GIMP, mostrando a
opcao de ajuste de brilho e contraste para melhorar a
visualizacdo da imagem.
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Concluidas as alteracoes, a imagem estara pronta
para ser utilizada no procedimento de medicao digital

de anéis de crescimento a ser realizada no software

QaGlIS.

2) Criacdo de novo projeto no QGIS

Abrir o programa QGIS e clicar em projeto —
novo (Figura 4a). Em seguida, clicar em projeto —

(a)

propriedades do projeto, na aba SRC, habilitando

a caixa habilitar transformacao SRC “on the fly”

e escolhendo qualquer sistema de coordenadas
(p.e. WGS 84, UTM Zone 22S). Isso pode ser feito
procurando-se nos sistemas disponiveis (na janela

filtro) ou clicando duas vezes sobre o nome na caixa

de opcdes de SRCs recentemente usados. Apds a

selecao, encerrar a escolha clicando em OK

/ QGIS 2.14.3-Essen

Editar  Exibir
B novo

Camada

(Figura 4b).
# QGIS2.14.3-Essen
’m‘ Editar Exibir Camada Configuracies
[ Movo Cirl+N
Abrir... Ctrl+0
Mova a partir de um modelo
Abrir Recente
Q Salvar Ctrl+5
[ salvar como... Cirl+5hift+5
E& Salvar como Imagem...
Configuracdes Exportar DXF..
Cirl+M E Propriedades do Projeto... Ctrl+5hift+°

Figura 4. Janela do programa
QGIS, mostrando: (a) a
criacdo de um novo projeto e
(b) a definicdo do sistema de
coordenadas.

(b)

l“ Identificar camadas

'&': Estilos-padrio
lE Servidor
@ Macros

EE Rel

/ Propriedades do Prajeto | SRC

‘% Habilitar transformacdo SRC 'dindmica’

Filtro
SRC recentemente usado(s)
Sistema de Referénda de Coordenadas IAutoridade de ID
*SRC gerado (+proj=aea Hat_1=-2 Hat_2=-22 Hat_0=-12 +on_0=-54 +x_0=... USER:100002
*5RC gerado {+proj=utm +zone=22 +south +ellps=aust_5A +units=m +no_defs) USER:100000
SADGS EP5G:4291
SIRGAS 2000 / UTM zone 225 EP5G:31982
WG5S 84 EPS5G:4326
SADGS [ UTM zone 225 EP5G:29192
WG5S 84 [ Pseudo Mercator EPSG:3857
WGS 84 f UTM zone 225 EPSG:32722
a fan
Sistema de referénda de coordenadas do 'world' Ocultar SRC obsoleto(s)
|Sistema de Referénda de Coordenadas Autoridade de ID [:]
© - SIRGAS [UTM zone 215 EPS5G:31996
- SIRGAS UTM zone 220 EPSG:31991
- SIRGAS /UTM zone 225 EP5G:31997
- SIRGAS UTM zone 235 EPS5G:31998
IRGAS [ UTM zone 245 EP5G:31999
i~ SIRGAS /UM zone 255 EP5G:32000
-+ SIRGAS 2000 / UTM zone 11M EPS5G:31965
- SIRGAS 2000 / UTM zone 12M EPSG:31966
- SIRGAS 2000 / UTM zone 13M EPSG:31967
- SIRGAS 2000 / UTM zone 140 EPS5G:31968
-+ SIRGAS 2000 / UTM zone 15M EPS5G:31969
- SIRGAS 2000 f UTM zone 16M EP5G:31970
IRGAS 2000 /UTM zone 17M EP5G:31971
- S5IRGAS 2000 {UTM zone 175 EPSG:31977
-+ SIRGAS 2000 / UTM zone 18M EP5G:31972
- SIRGAS 2000 f UTM zone 185 EPSG:31978
- SIRGAS 2000 / UTM zone 19M EP5G:31973
- SIRGAS 2000 § UTM zone 195 EP5G:31979
- SIRGAS 2000 { UTM zone 20N EPSG:31974 D
- SIRGAS 2000 / UTM zone 205 EP5G:31930
IRGAS 2000 / UTM zone 21N EP5G:31975
- SIRGAS 2000 / UTM zone 215 EPS5G:31981
- SIRGAS 2000 f UTM zone 22M EPSG:31976
-+ 5IRGAS 2000 JUTM zone 225 EP5G:31982
(1 NET 3
SRC seledonado: | SIRGAS 2000 /UTM zone 235
+proj=utm +zone=22 +south +ellps=GR580 +towgs&4=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs
Cancelar Aplicar Ajuda
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Como a medicdo dos anéis nao requer referéncia
geogréfica, sugere-se adotar um sistema de
coordenadas planas apenas para facilitar as
medicoOes posteriores.

Salvar o novo projeto em projeto — salvar como,
fornecendo um nome e local.

Devido ao grande nimero de amostras por arvore,
é conveniente gravar um projeto para cada arvore,
denominando-os Arvore1, Arvore2, etc.

3) Insercdo da imagem e realce

Inserir a imagem da fatia selecionando no menu
camada — adicionar camada raster ou clicando

anéis de crescimento para Anatro usando software livre

diretamente no icone correspondente
(Figura b).

Se ainda houver necessidade de melhorar a
visualizacdo da imagem e, consequentemente,

a discriminacao dos anéis, pode-se usar as
ferramentas disponiveis no QGIS (Figura 6). Com
o botéao direito (BD) - configurado como o botao
secundario - do mouse sobre o nome do arquivo,
clicar em propriedades — aba estilo, para ajustar
os controles deslizantes de brilho, contraste e
saturacdo. Clicar em OK.

4) Vetorizacdo e edicdo dos anéis

Os poligonos que representam cada anel devem ser

Camada | Configuragies Complementos Vetor Raster Base dedados Web CADDigitize Processar Ajuda
Criar nova camada i ™ Yy ~ ; f—
Adidonar camada "v: vetorial... Cirl+Shift+v

Incorporar camadas e grupos... Cirl+5hift+R
Adicionar a partir de Arguivo de Definicdo de Camada... !: POStGIS Ctrl+Shift+D
Copiar estilo /7 Spatialite... Cirl+Shift-+
Colar estilo I mssoL spatial... Ctrl+Shift+M
Abrir tabela de atributos % Oradle Spatial... Ctrl+5hift+0
J Alternar edicio ) WMSWMTS. .. Cirl+Shift+
[} salvar edicies na camada €8, Adidonar Camada Orade Georaster...
& Edicies atuais b &y wes...
Salvar como... '?d WFS...
Salvar como arquivo de definicio de camada. .. 9_ A partir de um texto delimitado. .. .
o Figura 5. Janela do programa
|1 Remover camadajgrupo Ctrl+D Eﬂﬂ Virtual H 3
A Al e QGIS, mostrando a insercéo
J E Add spreadsheet layer de imagem raster.
CRCTTTLR T LU AT VAT VR TR L TRRERRTEEL R A T Ry IR A |
- DSCO000E | Estilo 7 % PR ~"'\_3\.‘6‘ G el R
¥ Renderizacdo da banda il
Tipo de renderizacio | Multibanda colorida -
Banda vermeha | Banda 1 (Red) v [ Carregar valores de min/max
5 Corte de contagem - )
Minfmax 0 0 ke il 98.0 (5] %
Banda Verde Banda 2 (Green) I Min f Méx
Minfmax Média +/- 200 1=
: Desvio Padrd i
Banda Azul Banda 3 (Blue) v Ssvio Fadrea =
Extensédo Precisdo
Min/max
® Total ® Estimad Apidh
Melhorar contraste | Sem realce x : et
Atual Real (mais lento)
Carregar
¥ Renderizacdo da cor

—————fn

I Escalas de cinza | Desligar

Modo de mistura Norma\

——— 10

—_———
Colorir t Forga

Y
-

Brilho I Contraste

Y
-
s
-

Saturagio

Matiz

) [100% 5]

¥ Reamostragem

Aproximado: em  Vizinho mais préximo |~ | ausente | Vizinho mais préximo | = | Sobreamostragem | 2,00 3

4]

Estlo ~ Cancelar Aplicar Ajuda

| G+

:

Figura 6. Janela do programa QGIS, mostrando as opcdes de realce de imagem.
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armazenados em um arquivo shape do tipo poligono.
Havera, portanto, um shape com o conjunto dos
anéis para cada amostra fotografada, ou seja,

para cada arvore havera tantos shapes quanto o
nimero de amostras. Para criar um shape, clicar em
camada — criar nova camada — Shapefile (Figura
7). Na janela nova camada shapefile selecionar o
tipo poligono. Fornecer um local e nome (arv_3_
fat_16 80 aneis) e salvar.

A nova camada aparecerd na tabela de conteldos
da vista, devendo-se coloca-la em edicao. Clicando
com o BD sobre o nome da camada, selecionar abrir
tabela de atributos. Observa-se que a tabela contém
apenas o campo /d, gerado por default quando da
criagao do arquivo. Incluir novos campos (colunas)
por meio do icone nova coluna (Figura 8).

Deve-se definir o nome, tipo e largura de cada
campo e clicar OK para completar a operacao.
Repetindo os procedimentos, adicionar os campos e

respectivas propriedades (Tabela 1) e, em seguida,
fechar a tabela.

Nessa fase, pode-se excluir o campo /d gerado por
default, clicando no icone excluir coluna e selecionando
o campo na lista da janela excluir atributos (Figura 9).

O primeiro anel a ser vetorizado deve ser,
obrigatoriamente, o mais externo, préximo a casca,
por convencado sempre denominado Anel 1, em
todas as amostras. Essa sequéncia na vetorizacao
permite que todos os anéis possam ser visualizados
ao mesmo tempo, mesmo quando a simbologia
escolhida for a de poligonos sélidos (preenchidos
com cores). Além disso, as operacdes de selecado de
anéis sao facilitadas, em funcdo da ordem em que
as feicOes aparecem na vista (anéis mais externos
sempre embaixo).

Usando os recursos de zoom, deve-se determinar
o limite do anel mais externo, em um ponto

.f 0G5 2.14.3-Essen - anatro_seu_Grando_versao_QGIS_Eszen

Projeto  Editar  Exibir Configuragies Complementos  Vetor Raster Base dedados Web CADDigitize Processar  Ajuda
D = Criar nova camada 5 . Shapefie... Ctrl+Shift+N Figura 7. Janela do
=¥ = Adicionar camada ﬁ Spatialite... programa QGIS,

Incorporar camadas e grupos...
Adicionar a partir de Arquiva de Definicio de Camada. ..

mostrando a criagao
de vetor (shapefile)
do tipo poligono.

“_ Temporaria de rascunho...
L!:— Camada GPY.

HEEEEEEREEE

Figura 8. Janela do programa QGIS, mostrando a insercéo de
nova coluna na tabela de atributos do shape.
/. Excluir atributos [
Al_\fDrC N T o - ]
h_fatia_m
Anel
Fator
jes: 5, filtrada(S): 5, selecionac | |Aree.cm2
- IMAd_cm
- Raio_cm
Exduir coluna (Ctrl+L) y Figura 9. Janela do programa QGIS, mostrando a
I | LX) | Coomin exclusdo de coluna na tabela de atributos do shape.

Tabela 1. Descricdo e caracteristica dos campos a serem inseridos na tabela de atributos do shapefile relativo a fatia.

Arvore h_fatia_ m* Area_cm? Raio cm Idade_anos IMAd cm~**
Numero Ndmero Ndmero Numero Ndmero Ndmero Ndmero
. Texto . S . . . L .
Tipo (String) decimal real inteiro decimal real decimal real decimal real inteiro decimal real
(double) (integer) (double) (double) (double) (integer) (double)
Largura 2 6 2 15 15 6 2 6
Preciséo - 2 - 6 6 2 - 2

*h_fatia_m = altura da fatia, em metros; **IMAd_cm = Incremento Médio Anual em didmetro, em centimetros.
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qualquer na regidao do cambio, interno a casca. O
limite equivale ao ponto de transicao entre o lenho
primaveril (mais externo, direcdo a casca ou da
propria casca no caso do primeiro anel) e o outonal
(mais interno, no final do anel anterior).

Sempre, deve-se manter um equilibrio de nivel de
zoom, que deve ser suficientemente grande para

se definir com precisdo o limite entre lenho outonal

e primaveril, devendo, porém, permitir uma visao
geral da amostra e a visualizacao da trajetdria do
anel sobre toda a superficie do disco. Os recursos de
aumento (aproximar) e diminuicdo de zoom (afastar)
encontram-se no menu superior (Figura 10).

Inicia-se a vetorizacdo clicando-se no menu

editar — adicionar feicdo ou diretamente no icone
correspondente. A medida que novos nés vao
sendo inseridos, aparece a imagem de um poligono
transparente na cor vermelha. Para deslocar a
imagem, basta clicar no icone de panoramica no

ntos  Vetor Raste os \Vetor Raster

E% % bﬁ S &@/@

(a)

Complementos

Vetor

mapa (Figura 11a), deslocar a imagem e novamente
clicar no icone de adicionar feicdo (Figura 11b) para
prosseguir com a vetorizacdo. Deve-se vetorizar
todo o anel até retornar ao primeiro ponto, clicando
com o BD do mouse para finalizar a edicdo. Na
sequéncia, aparecerd a tabela de atributos onde se
deve preencher apenas o nimero do anel no campo
correspondente (1 para o mais externo e assim por
diante). Repetir o procedimento até o ultimo anel
(mais interno, préximo a medula).

Durante a edicao, é conveniente alterar a simbologia
da camada para sem pincel, de forma que os
poligonos desenhados sejam vazados, ou seja,

sem preenchimento. Deve-se adotar uma cor de
borda que facilite sua visualizacdo e a dos anéis
subsequentes (Figura 12). Clicar com o BD sobre o
nome da camada na vista e selecionar propriedades
— estilo, fazendo as devidas alteracoes. Por default,
durante a geracao da feicao, o poligono aparecera
preenchido em cor vermelha.

ar  Exibir

Camada Configurag

=N =R
RN

X aa I = -
Ees|” R =R gl » 2 B2 %

Figura 10. Janela do programa QGIS, |Panorémica no Mapa] |

Camadas

mostrando os icones de adicionar feicdo,
aproximar e afastar.

Figura 11. Janela do programa QGIS mostrando: (a) icone de

deslocamento em modo “panoramica no mapa” e; (b) vetorizacao de um
anel e o icone de adicionar feicéo.

# Propriedades da camada - arv_3 fat 16 80 aneis | Estilo
= Simbolo simples i

Tipo da camada simbolo

Cores

€ Rotulos

B campos
Estilo da borda

4 Rende

- Mostrar

@ Espessura da borda

! [ rn

Estilo da unido Ry Chanfrada
0.860000

Deslocamento X, 0.000000

IR Disgramas

4 Metadados

Desenhe os efeitos

&|[=]a]d]a]l¥]

¥ Renderizacio da camada

Preenchimento simples -

Estilo do preenchimento

Linha sdlida

MEES
&
ME=S
12 & | milimetro [z

0.000000 2! | Miimetro [+

Transparéncia C
Modo de mistura da camada

Desenhe os efeitos

Controle da ordem de renderizacdo de feigdes

Estilo =

0 -
Nomal w | Modo de mistura da feicgo MNormal -
Cancelar Aplicar Ajuda

Figura 12. Janela do programa QGIS, mostrando as opcdes de simbologia (estilo de preenchimento).
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Para editar os limites dos anéis posicionando-os
corretamente, selecionar no menu a opcao editar
— ferramenta de nés (Figura 13) ou clicar sobre

o icone disponivel na barra de ferramentas. Clicar
com o BE do mouse sobre o né que se deseja
mover, arrastando-o para a nova posicdo. Se
houver necessidade de criar nés adicionais para
melhorar o desenho do anel, basta clicar duas vezes
com o BE do mouse sobre a linha limite do anel
na posicdo aproximada e depois arrasta-lo com os
demais.

Salvar esporadicamente as edi¢des, clicando

com o BD do mouse sobre o nome da camada,
selecionando edicdes atuais — salvar para a
camada selecionada (Figura 14). Ao finalizar todas
as edicdes, salvar a camada e sair do modo de
edicdo.

Apds a vetorizacao e edicdo de todos os anéis, é
possivel visualizar os anéis em cores diferentes.
Estando com o nome do shape selecionado, clicar
com o BD sobre ele e em propriedades, escolher a
simbologia categorizado. Na mesma janela, clicar
em simbolo @ mudar e, na janela que se abre,

Figura 13. Janela

do programa QGIS,
mostrando o icone
ferramenta de nés
para edicao do limite
dos anéis.

g &5 > B

® R B

(a)

clicar em preenchimento simples e mudar o estilo
do preenchimento para sélido. Clicar OK. Voltando
a janela inicial, escolher a coluna anel como campo
para categorizar e clicar em classifica e, depois,
em OK.

Tendo-se obedecido a sequéncia de vetorizacdo do
anel mais externo para o mais interno, o nimero

dos anéis iniciara a partir do 1 (mais externo) em
ordem crescente até o Ultimo (mais interno). Para
efetuar essa verificacdo, posicionar o mouse na linha
correspondente ao registro do anel 1 (Figura 15a),
observando que o anel mais externo sera selecionado
na janela da vista, em cor amarela (Figura 15b). Para

‘.;::' Aproximar para camada
Muostrar na visdo geral

[l Remover

L] Duplicar
Definir a escala de visibilidade da Camada
Definir o SRC da camada
Definir o SRC do Projeto a partir da Camada
Estilos L4

| Abrir tabela de atributos
[Z] Alternar edigdo

[} Salvar edigdes na camada

Edigiies atuais » | & salvar para a(s) camadal(s) seleconadals)

Salvar Como...

D Reverter para als) camada(s) selecionada(s)

Salvar come arquivo de definicdo de camada. .. @ Cancelar para als) camada(s) selecionada(s)

Filtrar... B Salvar para todas as camadas
Mostrar contagemn da feigio L Reverter para todas as camadas

Propriedades @ Cancelar para todas as camadas

Renome

Figura 14. Janela do programa QGIS, mostrando a forma
de salvamento das edicoes efetuadas.

2 B 3 | = = - - s
/B 6 & a8 S®P o 6 ?
Arvore h_fatia_m Anel Fator Area_cm2 Raio_cm Idade_anos IMAd_om

0

PIT: ML 2 ML MULL ML ML ML
2| ML il NULL | 3| MULL | NULL | NCLL| MAL| ML
3 | ML MULL B MAL ML ML NULL ML
4| ML | ML 5 ML | NULL | MULL| MAL| NULL |

(b) Figura 15. Janela do programa

QGIS mostrando: (a) selecao de
um registro na tabela de atributos
do shape; (b) visualizacdo do anel
selecionado em cor amarela na
janela da vista.
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desfazer a selecao, usar o icone desfazer selecao de
feicoes em todas as camadas (estando na janela da

vista, Figura 16a) ou o icone desselecionar tudo (no
menu da tabela de atributos, Figura 16b).

Em seguida, é necessario concluir o preenchimento
da tabela de atributos. E conveniente abri-la em
uma janela separada da janela principal do QGIS,
alterando-se os tamanhos de ambas. Clicar com

o BD sobre o nome da camada e selecionar abrir
tabela de atributos. Os campos arvore (nimero da
arvore) e h_fatia_m (altura da fatia, em m) podem
ser preenchidos de forma automatica, empregando-
se a ferramenta calculadora de campo (Figura

) . ' =S
) @;Ia = Emv L g

o ﬁ [Desfazer selecdo de feibes em todas as camadas)

TEEE

17), disponivel do menu da tabela de atributos.
Com a tabela aberta, primeiramente limpar todas
as selecdes e clicar no icone abrir calculadora de
campo.

Marcar a caixa atualiza um campo existente,
selecionando a coluna arvore (Figura 18). Na caixa
expressdo, localizada na porcéao inferior da janela da
calculadora, preencher o nimero da arvore usando
aspas simples (no exemplo: ‘3’), por se tratar

de um campo tipo texto (string). Clicar em OK.
Todas as linhas da tabela serdao automaticamente
preenchidas com esse valor, para o campo
considerado.

d ~=[€

{Desselecionar tudo (Ctrl+U)

Figura 16. Janela do programa QGIS mostrando: (a) o icone para desfazer a selecdo de uma
feicdo na janela da vista; (b) o icone para desfazer a selecao de uma feicdo na tabela de

atributos.

Tabela de atributo - arv_3_fat_16_80_aneis = Total de feigdes: 5, filtrada(S): 5, selecionada(s): 1 @E“

Figura 17. Janela do programa QGIS, mostrando o
icone calculadora de campo.

18] (5] (&)%) :
J-[€] o e

»1-

O | O

,‘(i Calculadora decamﬁ . - - ’ LD
[ Only update 0 selected features
Criar um novo campo |a Atualiza um campo =
Nome do arquivo de saida I—]
Tipo do arguivo de saida nimero inteiro (inteiro) I I ¥
Espessura do campo de saida @ Dreqsao -
Lista de fungdes Ajuda da Fungdo Seleconada

Buscar

Operadores

H- Condicionais
Matematica
Conversdes

Data e hora
String

Cor

Geometria
Registro

Campos e valores

R EBas

4
9

Prévia de saida: 7

o) oo | [ en

Figura 18. Janela do programa QGIS, mostrando a janela de calculadora de
campo e a insercdo de expressdo de calculo para preenchimento do nimero

da arvore.
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Repetir o procedimento para o campo h_fatia_m
(altura da fatia, em m), preenchendo-o com o
nuimero 16.8, no caso do exemplo. Este campo, por
ser numérico, ndo deve ter o valor digitado entre
aspas. A separacao decimal é representada por
ponto (ndo usar virgula). Salvar as alteracdes.

5) Calculo do fator de conversido de escala e area
dos anéis

Usando a ferramenta de zoom, ampliar a regiao
correspondente a imagem da régua fotografada
junto a fatia e clicar no icone linha. Desenhar trés
segmentos de 1 cm, iniciando com um clique sobre
a posicao zero da escala e finalizando na posicao

de 3 cm, dando um clique com o BD (Figura 19).

Na janela medicdo (OTF on) aparecem trés valores
individuais na caixa segmentos (m) e sua soma na
caixa total. Selecionar o valor da soma e copiar para
a area de transferéncia (CTRL C).

Abrir a tabela de atributos e selecionar a calculadora

de campo, marcando a opcao atualiza um campo
existente e selecionando o campo fator (Figura 20).

Basededados Web CADDigitze Processar  Ajuda

HPP QAR e -8-8-5 B E =
abg m‘ nbn el mb:‘ nf_’ abgl lcew ' ﬂ> N ) g = f.ﬁ o j=x]
T3 & &[G

Lo}~

Na caixa expressdo colar o valor copiado da soma
dos segmentos seguido de um espaco em branco, do
sinal de divisao (/), de mais um espaco em branco e
do numero 3. Clicar OK. Com essa operacao, esta-se
fazendo uma média de trés segmentos vetorizados
para determinar o fator de escala.

A area dos anéis e quaisquer outras medicdes a
serem efetuadas sobre a fatia devem sempre ser
convertidas para unidades do sistema métrico,
usando como referéncia o fator de escala calculado.
Para o célculo da &rea em cm? usar novamente a
calculadora de campo selecionando atualiza um
campo existente e escolhendo o campo Area_cm?.
Na caixa expressdo digitar 1 seguido de um espaco
em branco e do sinal de divisdo (/), que pode ser
digitado ou selecionado da barra de operadores
matematicos logo acima da caixa expressdo, por
meio de um clique com o BE do mouse (Figura
21a). Em seguida, na caixa a direita, selecionar
fator da lista de campos e valores, clicando duas
vezes sobre o nome. Usar o operador matematico
de poténcia (*) seguido do niimero 2 para elevar

o fator ao quadrado. Usar o operador matematico

Total

733.823m | mefros

P Info

¥

." i
Ll

&4

S R dinl? 2R A

Fechar

Figura 19. Janela do programa QGIS, mostrando o calculo do fator de escala por meio do desenho e medicéo de
segmentos sobre a imagem da régua fotografada junto a fatia.
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/ Calculadora de campo

®| Atualizar apenas 1 feigles selecionadas

‘Criar um novo campo
D Criar um campo virtual
Nome do nove Campo

Tipo do nove campo

. -
numera inteiro (nteiro) -

I % Atualiza um campo a(istente‘li

Comprimenta do campo de saida Precisdo

| Editor de Fungdes |

Expressao

EI

Prévia de saida: 244.607666666667

CHES

Buscar

row_number
Campo e Valores
Condicionais

Cancelar Ajuda

(a)

Figura 20. Janela do programa QGIS, mostrando a janela de
calculadora de campo e a insercao de expressao de célculo do
fator de escala.

(b)

[[] Atuglizar apenas 0 feictes seledonadas

Criar um nove campo %/ Atualiza um campo existente
D Criar um campo virtual

Mome do nova Campo

|

o Arvore

Condicionais
Conversdes

Matematica
Matematica Fuzzy
Operadores -
Recente (fieldcalc)

Registro
t - String
b Temna e Nata

Vocé estd editando informagdes sobre esta camada mas a camada ndo estd em modo de edicdo. Se vocé dicar em OK,
o modo de edicio ser3 automaticamente ligado.

Prévia de saida: 0.00409137401419519

Cancelar Ajuda

# Calculadora de campo ? X

¢ Calculadora de campo ? X

[[] Atualizar apenas 0 feicBes seledonadas

Criar um novo campo | Atualiza um campo existente

[] Criar um campo virtual

]

Nome do novo Campo

Area_cm2 v
N R |
Comprimento do campo de saida E Precisao _
Expressio | Editor de Fungies |
o | | 50 8 1 R O T Buscar

= Area_cm2 b
Comprimento do campo de salda s Precis3o s
Expressio | itor de Funcies |
I P A | A | T Buscar
o .
= Campo e Valores [l

I'll "Fatar" ~ 2% Sarea I

[

“-Raio_gm

G

Prévia de saida: 3.18205349344479

Wocg estd editando informagdes sobre esta camada mas a camada ndo estd em modo de edicdo. Se vocé dicar em OK,
o modo de edicio serd automaticamente ligada.

Cancelar Ajuda

11

Figura 21. Janela do programa QGIS mostrando: (a) insercdo de expressao de célculo do fator de escala com operacéao de divisao;

(b) complementacao da expressao de célculo do fator de escala incluindo a funcao de célculo de area.



12

Cadernos de geoprocessamento (8): medicdo digital de anéis de crescimento para Anatro usando software livre

de multiplicacao (*) e selecionar a funcéo $area,
clicando duas vezes sobre ela na caixa a direita -
geometria (Figura 21b). Clicar OK.

A férmula de calculo da area real de cada anel é
mostrada na equacao 1.

2
area_ = (71,) .areag . (1)

Em que:

area = darea real do anel, em cm?;

1

f = fator de escala obtido pelas medicdes sobre a

imagem da régua;
area,, = area do anel, em unidades relativas,
calculada automaticamente no QGIS.

E importante observar que, na calculadora de campo,
as operacoes sao realizadas na ordem sequencial

em que aparecem, da esquerda para direita.

Nao é considerada a precedéncia de operadores
matematicos. Dessa forma, ndo é necessério, no
QGIS, inserir os parénteses, tal como aparece na
férmula mostrada na equacao 1.

6 Calculo do raio médio e da idade associada a
cada anel

Estando com a tabela de atributos ainda em modo
de edicao, usar a calculadora de campo selecionando
atualiza um campo existente e escolhendo o campo
Raio_cm. Na caixa a direita - matematica, selecionar
a operacao de raiz quadrada sqrt clicando duas vezes
sobre o nome. Na caixa expressao, logo apés o sinal
de parénteses colocado automaticamente na funcao
de raiz quadrada, selecionar o campo Area_cm? na
caixa a direita - campos e valores, clicando duas
vezes sobre o nome. Usar o operador matematico de
divisdo (/) seguido da funcéao pi(), selecionada com
dois cliques a partir da caixa a direita - matematica
(Figura 22). Acrescentar o parénteses para fechar

a expressao e clicar OK. Com essa operacao o raio
médio estd sendo gerado, considerando a superficie
do anel equivalente a secdo transversal de um
circulo.

Para calcular a idade associada a cada anel, é
necessario o conhecimento da idade total da
arvore, obtida na fatia a 0,0 m. Usar novamente

[[] atualizar apenas 0 feictes selecionadas

Criar um novo campo

D Criar um campo virtual

R Atvaliza um campo exist:

Mome do novo Campo

Tipo do novo campo [nﬂmero inteiro (inteiro) ‘

| =
] Raio_cm -

4

Comprimento do campo de saida Predsao

Expressdo Editor de Fungies |
B ES BN R M Es

I sqrif "mrea cm2" / pi(}} I

X .

Prévia de saida: 1.00641902135768

o modo de ediciio sera automaticamente ligado.

L&

Vocé estd editando informagdes sobre esta camada mas a camada ndo estd em modo de edicdo. Se vocé dicar em OK,

Buscar

&

Cancelar

o< ]

Ajuda

Figura 22. Janela do programa QGIS,

mostrando a insercao de expressao

de célculo do raio do anel com operacéo de divisdo pelo nimero m.
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a calculadora de campo selecionando atualiza um
campo existente e escolhendo o campo Idade_anos.
Na caixa expressao, digitar a idade da arvore (no
exemplo, 22 anos), o operador matematico de
subtracao (-) e selecionar o campo anel na caixa

a direita - campos e valores, clicando duas vezes
sobre o nome. Usar o operador matematico de
adicdo (+) e digitar o nimero 1 (Figura 23). Clicar
OK.

7) Calculo do incremento médio anual (IMA) em
diametro (somente para a fatia a 1,30 m)

Em se tratando da fatia a 1,30 m, é possivel calcular
o IMA em didametro. Usar novamente a calculadora
de campo selecionando atualiza um campo existente
e escolhendo o campo “IMAd_cm”. Selecionar o
campo “Raio_cm” na caixa a direita - campos e
valores, clicando duas vezes sobre o nome. Usar o
operador matematico de multiplicacao (*) e digitar o
numero 2. Em seguida, usar o operador matematico
de divisdo (/) seguido do campo “idade_anos”,
selecionado com dois cliques da caixa a direita -
campos e valores (Figura 24). Clicar OK. Nesse caso,
esta-se multiplicando o raio por 2 para a obtencao do

didmetro e dividindo-se o valor pela idade da arvore
a cada ano.

8) Exportacédo da tabela para formato Excel

Para a exportacdo dos resultados da tabela de
atributos, sera usada a ferramenta disponivel no
plug-in do QGIS denominado XY Tools. Tal plug-in
pode ser acessado e instalado por meio do menu
complementos - gerenciar e instalar complementos
(Figura 25).

Deixar ativa a camada na vista, clicando sobre seu
nome que passar a ser sublinhado. No menu, clicar
em vetor = XY tools — save atribute table as excel
file (Figura 26a). Na janela XYTools — save as excel,
escolher todos os campos para serem exportados em
select all (Figura 26b). Clicar OK. Escolher o local e o
nome para 0 Novo arquivo.

Assim, ao final da realizagcdo do procedimento da
medicao digital de anéis, havera tantas tabelas Excel
quantas forem as amostras. A partir delas, é possivel
proceder normalmente aos célculos tradicionais de
ANATRO (Figura 27).

¢ Calculadora de campo

[[] Atualizar apenas 0 feigdes seledonadas

Criar um novo campo

[ cri

campo virtual

Mome do nove Campo [

Tipo do novo campo [nL'lmero inteiro (intsiro)

Comprimento do campo de saida [ 0 |-$-| Predisdo |'I-

=

Express3o

Editor de Funcies

CI

Prévia de saida: 18

B-ca

Ey NN e R ey e R e N e R R e MR A

Buscar

- row_number
mpo e Valores
Arvore
h_fatia_m
o NULL
- Anel
- Fator
Area_cm2
+ Idade_anos
IMAd_ cm
- Raio_cm
Condidonais
-Conversdes
- Cor
Custom
Geometria

Geral

Matematica
Matematica Fuzzy
Operadares
Recente (fieldcalc)
Registro

String

- Tempo e Data
“Varidveis

X Atualiza um campo existente

Idade_anos -

Cancelar

Ajuda

Figura 23. Janela do programa QGIS, mostrando a insercdo de expresséo

de célculo da idade do anel.
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# Calculadora de campo ? *
[] Atualizar apenas 0 feictes seledonadas
Criar um novo campo *®| Atualiza um campao
|:| Criar um campa virtual
Mome do novo Campo [ ]
IMAd_cm -
Tipo do novo campa [nl_'lmern inteiro (inteira) | V]
Comprimento do campa de saida Precisdo
Expressdo | Editor de Funcdes |
| | RS | R | O . Buscar
I "Raio_cm" *2[ "Idade ancs™ I - row_number
[=H Campo e Valores
Geometria
Geral
Matematica
Matematica Fuzzy
Operadaores
Recente (fieldcalc)
Registro
String
Tempo e Data
Varigveis
Prévia de saida: 0.112222222222222
E Cancelar Ajuda
. |

Figura 24. Janela do programa QGIS, mostrando a insercdo de expressao
de célculo do incremento médio anual (IMA) em didmetro do anel.
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& Complementos | Tude (413)

ﬁ Tudo Buscar

& undoPropertiesChanges

i Validation Tool

4 Value Tool

4 Vector field renderer

i VectorFieldCalc

i VectorMCDA
3¢ i Verificador de topologia
VERSAD VegaMonitor
versioning
Vertices Counter
VetEpiGIStool
Vgi2Shp
Video UAV Tracker
view3Dpoints
Viewshed Analysis
VoGIS-ProfiTool
VTerrain
WFS 2.0 Client
Worldwide night
_ WS Clien

XyTools

talados

Nao instalado

SR R T T

%]
»

Zoom to Point

Zoom to Postrode

Zoom to Postcode in Czech Re
ZoomR.C

ZoomToCoordinates

¥y ¥y

[l

4

XyTools

Tools for managing tabular data with x y columns. It
can open spreadsheet files (Libre/OpenOffice, Excel)
as point layers and save attribute tables as Excel file

¢ 43 voto(s) de classiftacdo, 103258 baixados

Categoria: Vector
Marcadores: excel
Mais informag@es: paaina inicial rastreador code repository

Autor: Richard Duivenvoorde

Versdo instalada: 0.3.5 (em
C:\Users\Augusta'.qgis2\python\plugins'\xytools)

Versd disponivel: 0.3.5 (em Repositdrio Oficial de Complementos do
QGIS)

registro de mudancga:

0.3.5 Victor Gonzalez added the possibility to choose which fields to R

export and added tests

0.2.4 save as shapefile fix (thanks Victor Gonzalez)

0.3.3 further fixing for 2.0 api changes

0.3.2 fix for 2.0 api changes, moving to vector menu

0.3.1 fix docs (no imgs), fix double .xls extension (#4658), number

D

g

[« |G

Atualizar tudo

Desinstalar complemento

Fechar Ajuda

Reinstalar complemento

Figura 25. Plug-in XY Tools, disponivel para instalacdo no QGIS via gerenciador de complementos

Python.
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(a)
Vetor | Raster Base dedados Web CADDigitze Processar Ajuda
ArcheaCAD "I~ _ 4 r —
{ - i v -
Captura de Coordenadas v ?d R’ a!l’s 3 & FE‘ EQ
Consulta Espadal P _— ]
L bl CSW
DF2SHP R SR 4 "': E Q 4
Editable GeoCSV 3 1
GPs » w -] b
Group Stats v F
Menor Distanda &
MergeShapes 4
OpenStreetMap 2
Split Layers By Field v
Table Manager 4
Verificador de Topologia 4
[ save attribute table as Point shape file
i Analisar L4 :
sl Investigar * |[#% Open Excel file as attribute table or Point layer
@ Ferramentas de Geoprocessamente  * E Open Libre /OpenOffice Calc file as attribute table or Point layer
@ Geometrias * | & About
a Gerendar dados L4 & Help
(b)
/' X¥Tools - Save as Excel ? =
Choose fields:
Select Al Unselect All
® Arvore
X h_fatia_m
® Anel
® Fator
%X Area_cm?
X |dade_anos
X IMAd_cm
%X Raio_cm
oK Cancelar
para o arquivo Excel.

Figura 26. Janela do programa QGIS mostrando: (a)
exportacado de tabela para arquivo em formato Excel; (b)
selecdo de todos os campos que devem ser exportados

VB asazesPo kB E

[ Arvore v '+ || Atualizar Todos
Anel Fator Area_cm2 Raio_cm Idade_anos IMAd_cm

0 |2 1 58.692333 1447.015198 2146 24 1.95
1|2 2 58.692333 1404,574727 2114 23 2.01
2 |2 3 58.692333 1361314402 20.82 2 2.08|
B v 5 58.692333 1258.574899 20.02 20 222
s |2 4 56.692333 1321.155720 20.51 21 216
s |2 3 58.692333 1200.599681 19.55 18 2.30
6 |2 7 58.692333 1122.714645 18.90 18 236
Falz ] 58.692333 962.818591 17.51 16 2.50
8 |2 8 58.692333 1043.421244 18.22 17 2.43
9 |2 10 58.692333 891.279879 16.84 15 259
102 1 58.692333 804.942607 16.01 14 267
112 12 58.692333 7172.277934 15.11 13 2.75
122 13 58.692333 612.277801 13.96 2 2.79
132 15 58.692333 392.862750 118 10 2.80
14 (2 14 58.692333 492.216110 12.52 11 278
152 17 56.692333 208.601553 8.15 ] 272
162 16 58.692333 266.443742 9.71 3 2.77
17 |2 19 58.692333 92.051048 5.41 3 271
182 18 58.692333 133.026509 6.51 7 260
192 2 58.692333 9.856080 177 3 3.54
20 2 21 58.692333 27.302675 295 4 295
2112 20 58.692333 55.007725 418 5 279
S —

Figura 27. Tabela de atributos da fatia a 1,30 m a ser exportada para arquivo
Excel, permitindo a execucéo dos célculos tradicionais de ANATRO.
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