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DETERMINACAO DE FATORES DE EMPILHAMENTO ATRAVES DO
SOFTWARE DIGITORA?

Alexandre Bertola?, Carlos Pedro Boechat Soares?®, José Carlos Ribeiro®, Helio Garcia Leite® e
Agostinho L opes de Souza®

RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaiar o uso do programa computacional Digitora na
determinagao de fatores de empilhamento. Paraisto, foram utilizadas pilhas de madeira de eucalipto, empilhadas
manual mente sobre 0 solo. Apds as andlises, verificou-se que: a) o software propiciou estimativas precisas dos
fatores de empilhamento; b) houve umaleve tendénciade superestimacao dosfatores pel o Digitora; €) o treinamento
do operador com relagéo a classificagdo dos pontos sobre as fotografias no Digitora é condi¢éo primordial para
obtencé&o de estimativas precisas dos fatores de empilhamentos; e d) as fotografias dever&o ser sempre tomadas
com o flash e 0 ZOOM ativados.

Palavras-chave:  Fatores de empilhamento, eucalipto e fotografias digitais.

DETERMINATION OF PILING FACTORS THROUGH DIGITORA SOFTWARE

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the use of the Digitora software to obtain piling factors.
Thus, stacks of eucal yptus wood were piled up manually on the soil. After the analyses, it was verified that: a) the
Digitora software provided precise piling factor estimates; b) there was a slight tendency towards overestimating
the factors by Digitora; c) the operator training related to classification of the points on the photographs in
Digitoraisan essencial condition for obtaining precise piling factor estimates; d) the photographs should always

be taken with activated flash and ZOOM.
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1. INTRODUGCAO

O volume sdlido de madeira empilhada pode ser
obtido pel o somat6rio dos volumes dastoras de madeira
na pilha, pelaaplicagéo de expressdes aproximativas na
cubagem rigorosa, ou através do uso do xildmetro (Husch
etal., 1972; Scolforo & Filho, 1992). Porém, este método
possui inconvenientes quando as pilhas de madeira sdo
muito grandes ou quando as dimensdes das toras sdo
grandes, acarretando grande dispéndio de méao-de-obra
etempo paraaexecugdo do trabalho. Além destes méto-
dos, o volume solido de madeira empilhada pode ser
obtido através de fatores de empilhamento, da pesagem

1 Recebido para publicagdo em 29.5.2002.
Aceito para publicagdo em 4.11.2003.

Piling factors, eucalyptus, digital photographs.

das pilhas de madeira e da utilizagdo de equagdes de
regressdo (Couto & Bastos, 1988; Andrade & Leite,
1998; Paula Neto & Rezende, 1992), que sdo métodos
Ccujas precisdes podem variar consideravel mente, depen-
dendo de como forem utilizados.

No Brasil, 0 uso de fatores de empilhamento é
prética comum para converséo do volume de madeira
empilhada em volume sélido de madeira. No entanto,
caracteristicas como os diémetros e comprimentos das
toras de madeira, a espessuradacasca, aformade empi-
Ihar, a espécie, aidade das arvores, entre outros fatores,
afetam o volume de madeiraempilhada, detal formaque

2 Estudante de Mestrado em CiénciaFlorestal naUniversidade Federal de Vicosa—UFV, RuaVoluntariosdaPétria, 81, 35790-000
Curvelo-MG. 2 Professores do Dep. de Engenharia Florestal da UFV, 36570-000 Vicosa-MG.
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autilizagdo de um fator médio resulta, asvezes, em erros
nas estimativas (Zon, 1903; Association of Forest
Engineers for the Province of Quebec, 1928; Schnur,
1932; Bruce & Schumacher; 1950).

A determinacéo do fator de empilhamento pelo
método tradicional, em inventérios florestais, baseia-se
na derrubada e no seccionamento das arvores contidas
em parcelas representativas das condi¢des da floresta
(idade, espacamento, qualidadedo local etc.), comafina
lidade de obter o volume solido de madeira (m®) e o
volume empilhado em estéreo (st). Conseqlientemente,
o fator de empilhamento médio do povoamento sera a
média aritmética dos fatores de cada pilha de madeira.
Outramaneirade obter o fator de empilhamento é através
do método fotografico. Segundo Husch et a. (1972),
neste método o fator de empilhamento é estimado através
de fotos tiradas perpendicularmente as faces das pilhas.
A foto é obtida, instalando-se ou mantendo-se uma
camerafotogréficaaumadistanciaconveniente dapilha,
em torno de 10 pés (03,0 m), com eixo éptico dalente
perpendicular a uma de suas faces. Depois, coloca-se
sobre a foto um “templet” (semelhante aos usados em
aerofotogrametria), com cerca de 16 espacos ponteados
por polegada quadrada (06,5 cm?), na escala de 1:30.

Garland (1968) relatou que ndo é necessario amos-
trar toda a face da foto. Uma amostra de apenas 20%
dela é o suficiente. Assim sendo, conta-se o nimero de
perfuracdes sobre os espagos e sobre astoras, detal forma
gue a porcentagem de pontos que “cairem” sobre a
madeira representa a &rea ocupada por madeira na face
dapilha ou o fator de empilhamento.

Vérios autores, dentre eles Mountain (1949),
Keepers (1945) e Rubio (1982), mostraram que esse
método pode ser aplicado paraqual quer pilhade madeira,
com o uso de uma camera de 35 mm. Garland (1968)
também mostrou como esse método pode ser aplicado
em caminhes, com umacameraPolaroid, afim decalcu-
lar o volume sdlido de madeira, de formaque oscaminho-
neiros possam ser pagos no local de descargadamadeira.
No Brasil, Rezende (1988) verificou que o método foto-
gréfico apresentou tendénciade subestimacado dosfatores
de empilhamento em pilhas de madeira de eucalipto,
acentuando-se em pilhas com toras de mai ores diémetros.

Emborao método de determinacao defatores de empi-
Ihamento atravésdefotografias sejaumaalternativaviavel,
apresenta-se defasado nasuaformaoriginal, tendo emvista
0 desenvolvimento de novas tecnologias, que permitem
operacionalizé-|o sem anecessidade derevelar osfilmes
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fotogréficos e de elaborar templets em papéis especiais.
Assim sendo, o objetivo deste trabaho foi avaliar o uso
defotografiasdigitaise um programacomputacional espe-
cificamente desenvolvido paraadeterminacdo de fatores
de empilhamento (DIGITORA), em substitui¢do ao
meétodo tradicional de obtengéo defatores por fotografias.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no setor de
Silvicultura da Universidade Federal de Vicosa (UFV),
municipio de Vicosa, Estado de Minas Gerais. Foram
utilizadas 30 pilhas de madeira de Eucalyptus grandis,
empilhadas manualmente. Em cada pilha foram obtidos
ovolumerea (m?®) e o volume em estéreo (st), bem como
tiradas fotos para determinagdo de fatores de empilha-
mento. Optou-se pelamontagem de pilhas, utilizando um
conjunto de toras suficientes para haver um rodizio, de
tal maneira que nenhuma pilhateria o mesmo volume, o
mesmo tamanho, nem as mesmeas toras. Foram cons-
truidas pilhas de 3 m de comprimento (C) eaturamaxima
(H) de 2 m, sustentadas por estacas de madeira, que tam-
bém serviram de apoio paraastoras. A largurada pilha
(L) ou profundidade da pilha correspondeu ao compri-
mento médio das toras, que foi de 1 m (Figura 1).

De posse do conjunto detoras de madeira, o volume
com casca, em metro cubico, de cada tora individual-
mente foi obtido pela aplicacdo da formula de Smalian:

V = g *+9s L (1)
2

em que V, = volume dai-ésima tora, com casca, em m?,

gi = area seccional com casca, correspondente a extre-

midade mais grossa da tora, em m? gs = rea seccional

com casca, correspondente a extremidade mais fina da

tora, em m? e L = comprimento datora, em m.

O volume sdlido com cascade cadapilhademadeira
foi obtido pelo somatério dos volumes das toras,
individua mente.

O volume em estéreo de cada pilha foi obtido ao
multiplicar as médias das alturas e dos comprimentos da
pilha pelo comprimento médio das toras. Em cada pilha
foram tomadas 20 medidas de altura (10 em cada face),
paraobter aalturamédiadapilha, bem como mediu-se 0
comprimento da pilha na base, na metade da altura da
pilha e no topo, paraobter o seu comprimento médio. O
comprimento médio das toras em cada pilha foi obtido
no procedimento de cubagem rigorosa.

SiF
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Osfatores de empilhamento com casca (Fe), obser-
vados em cada pilha, foram obtidos pela expresséo:

_ Vee(st)
Fe= Vee(m?) (2

em que Fe = fator de empilhamento com casca; Vcc (st)
=volume dapilhacom casca, em st; e Vee (m3) = volume
da pilha com casca, em m2.

Os fatores de empilhamento com casca, estimados
para cada pilha, foram obtidos mediante 0 emprego de
um programa computacional denominado DIGITORA,
desenvolvido pelo professor José Carlos Ribeiro, do
Departamento de Engenharia Florestal de Vigosa, e pelo
engenheiro civil José Carlos Lopes Ribeiro. A meto-
dologia utilizada no software é a mesma descrita por
Husch et al. (1972), porém as fotos ndo precisaram ser
reveladas e nem houve a necessidade de elaboragéo de
um templet de forma manual.

A tomadadasfotosfoi feitacom umacameraK odak
DC 210. Asfotos foram tiradas com o observador posi-
cionando-sea 3,0 m de cadaface dapilhaecomacamera
gjustadacom ZOOM maximo, com aresolucgéo de 1.152
x 864 dpi.

De posse das fotos, estas foram transferidas para o
microcomputador e armazenadas para andlises. Através
de um comando do software, uma rede de aproxima-
damente 150 a200 pontos, distantesentre si 20 pixelsna
horizontal e 15 pixels na vertical e cobrindo cerca de
50 % da &rea da foto, foi exibida aleatoriamente sobre
ela (cada face da pilha). Cada ponto foi observado
(Figura 2) e classificado como:

« Pontos vazios: pontos projetados nos espagos
vazios entre as toras.

¢ Pontos meio: pontos projetados metade sobre a
tora e metade nos espagos vazios.

« Pontos anulados; pontos sobre areas de dificil
visualizagéo.

Uma vez classificados os pontos sobre a foto, a

porcentagem de area de madeira na face da pilha
[Pm (%)] foi calculada pela seguinte expressdo:

H . meio H
vazios +
Pm (%) = Q- 2__[¥100
H total — anulados @ (3
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O fator de empilhamento com casca, obtido por:

= 1
¢ Pm(%) (4
100

Com asfotos das duas faces da pilha e procedendo-
se as operacOes descritas anteriormente, obteve-se o fator
de empilhamento médio com casca paracadapilha, pela
média aritmética dos dois fatores.

Para avaliar o efeito do operador na obtenc&o dos
fatores de empilhamento no software DIGITORA, foram
obtidas trés estimativas de fatores para cada pilha: uma
com um operador treinado com o software (operador 1)
e duas com operadores ndo-treinados (operadores 2 e 3).

Figura 1 — Pilha de madeira de eucalipto.
Figure 1 - Eucalypt wood stack.

Figura 2 — Classificacdo dos pontos sobre a fotografia pelo
Digitora.

Figure 2 — Classification of the points on photographs by
Digitora software.

R Avore, Mcosa-MG V.27, n.6, p.837-844, 2003
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Asestimativas dos fatores, obtidas pelo método fotogra-
fico nas 30 pilhas, foram comparadas com as estimativas
dos fatores observados, pelo teste “t” para dados
pareados, considerando o nivel de 95% de probabilidade.

Alémdisso, foram avaliados: a) aprecisdo do méto-
do fotogréfico em rel agéo aosfatores observados, através
do célculo da média dos desvios porcentuais (MDP); e
b) o efeito do nimero de repeti¢des sobre as estimativas
meédias dos fatores de empilhamento e o comportamento
dos fatores de empilhamento em relag&o aos diametros
dastoras das pilhas, através de andlise gréficae do teste
“t” paraamostras independentes.

BERTQA A etd.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Analisando os dados no Quadro 1 e a Figura 3,
verifica-se que os fatores de empilhamento observados
variaram de 1,3842 a 1,2465, com tendéncia de dimi-
nui¢do do fator com o aumento do didmetro médio das
toras. Este resultado apresenta-se bem préximo daqueles
encontrados por Rezende (1988), para pilhas construidas
manual mente com madeirado género Eucalyptus.

Pode-seobservar, aindanaFigura 3, aexisténciade
dois grupos distintos: o primeiro possui um fator de
empilhamento médio de 1,3162 e 0 segundo um fator de

Quadro 1 — Altura média da pilha (H), comprimento médio das toras (C), largura da pilha (L), volume em estéreo (Vst), volume
em metro cubico (Vm3), fatores de empilhamento observados (Fer), niimero de toras (n) e diametro quadratico das toras (q)
Table 1 - Average height of the stack (H), average length of the logs (C), width of the stack (L), observed volume in stereo (Vst),

observed volume in cubic meter (Vm3), observed piling factors (Fer), number of logs (n) and quadratic diameter of the logs (q)

R Avore, Mgosa-MG V.27, n.6, p.837-844, 2003

Pilha Face H (m) C(m) L (m) Vg Ve Fer n g (cm)
1 A 1,12 1 3 3,3600 2,4632 1,3641
B 1,15 1 3 3,4590 2,4632 1,4043

M édia 1 3 3,4095 1,3842 305 9,4989
2 A 1,22 1 3 3,6630 2,7099 1,3517
B 1,25 1 3 3,7440 2,7099 1,3816

M édia 1 3 3,7035 1,3666 301 9,8591
3 A 1,14 1 3 3,4320 2,6269 1,3065
B 1,14 1 3 3,4230 2,6269 1,3031

M édia 1 3 3,4275 1,3048 306 9,6285
4 A 1,23 1 3 3,6840 2,7641 1,3328
B 1,26 1 3 3,7800 2,7641 1,3675

M édia 1 3 3,7320 1,3501 311 9,8394
5 A 1,22 1 3 3,6450 2,7999 1,3018
B 1,27 1 3 3,8130 2,7999 1,3618

M édia 1 3 3,7290 1,3318 307 9,9719
6 A 1,26 1 3 3,7710 2,8999 1,3004
B 1,28 1 3 3,8430 2,8999 1,3252

M édia 1 3 3,8070 1,3128 317 9,9965
7 A 1,21 1 3 3,6180 2,8103 1,2874
B 1,24 1 3 3,7080 2,8103 1,3194

M édia 1 3 3,6630 1,3034 320 9,7441
8 A 1,22 1 3 3,6570 2,832 1,2913
B 1,24 1 3 3,7050 2,832 1,3082

M édia 1 3 3,6810 1,2998 312 9,9369
9 A 1,24 1 3 3,7050 2,901 1,2771
B 1,27 1 3 3,8190 2,901 1,3164

M édia 1 3 3,7620 1,2968 337 9,6747
10 A 1,35 1 3 4,0410 3,1397 1,2871
B 1,39 1 3 4,1730 3,1397 1,3291

M édia 1 3 4,1070 1,3081 365 9,6949
1 A 1,25 1 3 3,7470 2,9347 1,2768
B 1,29 1 3 3,8640 2,9347 1,3167

M édia 1 3 3,8055 1,2967 329 9,8881

Continua...
Continued...
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Quadro 1, cont.

Table 1, cont.
Pilha Face H (m) C(m) L (m) Vg Ve Fer n g (cm)
12 A 121 1 3 3,6270 2,8442 1,2752
B 1,26 1 3 3,7890 2,8442 1,3322
M édia 1 3 3,7080 1,3037 295 10,3073
13 A 1,29 1 3 3,8610 2,8675 1,3464
B 1,26 1 3 3,7920 2,8675 1,3224
M édia 1 3 3,8265 1,3344 325 9,7900
14 A 1,20 1 3 3,6120 2,8227 1,2796
B 1,22 1 3 3,6630 2,8227 1,2977
M édia 1 3 3,6375 1,2887 304 10,0749
15 A 1,20 1 3 3,5970 2,829 1,2715
B 1,22 1 3 3,6450 2,829 1,2884
M édia 1 3 3,6210 1,2799 315 9,8690
16 A 1,27 1 3 3,8070 2,9254 1,3013
B 1,32 1 3 3,9450 2,9254 1,3485
M édia 1 3 3,8760 1,3249 331 9,8075
17 A 1,23 1 3 3,6870 29122 1,2661
B 1,27 1 3 3,8190 2,9122 1,3114
M édia 1 3 3,7530 1,2887 328 9,8289
18 A 1,33 1 3 4,0020 3,2176 1,2438
B 1,39 1 3 4,1550 3,2176 1,2913
M édia 1 3 4,0785 1,2676 275 11,4911
19 A 1,26 1 3 3,7920 3,0476 1,2442
B 131 1 3 3,9150 3,0476 1,2846
M édia 1 3 3,8535 1,2644 261 11,4624
20 A 1,22 1 3 3,6720 2,9609 1,2402
B 1,25 1 3 3,7500 2,9609 1,2665
M édia 1 3 3,7110 1,2534 241 11,7897
21 A 1,23 1 3 3,6900 2,9093 1,2684
B 1,25 1 3 3,7350 2,9093 1,2838
M édia 1 3 3,7125 1,2761 238 11,7492
22 A 1,23 1 3 3,7020 3,0000 1,2340
B 1,27 1 3 3,8100 3,0000 1,2700
M édia 1 3 3,7560 1,2520 251 11,5532
23 A 1,20 1 3 3,6000 2,9291 1,2291
B 1,23 1 3 3,7020 2,9291 1,2639
M édia 1 3 3,6510 1,2465 240 11,7230
2u A 1,25 1 3 3,7470 2,9686 1,2622
B 1,25 1 3 3,7530 2,9686 1,2642
M édia 1 3 3,7500 1,2632 249 11,5702
25 A 1,24 1 3 3,7290 2,974 1,2539
B 1,24 1 3 3,7260 2,974 1,2529
M édia 1 3 3,7275 1,2534 244 11,7139
26 A 1,25 1 3 3,7440 2,963 1,2636
B 1,26 1 3 3,7890 2,963 1,2788
M édia 1 3 3,7665 1,2712 250 11,5402
27 A 1,24 1 3 3,7170 2,9775 1,2484
B 1,27 1 3 3,8010 2,9775 1,2766
M édia 1 3 3,7590 1,2674 250 11,5655
28 A 1,20 1 3 3,6090 2,8941 1,2470
B 1,21 1 3 3,6390 2,8941 1,2574
M édia 1 3 3,6240 1,2522 241 11,6019
29 A 1,21 1 3 3,6420 2,9404 1,2386
B 1,24 1 3 3,7200 2,9404 1,2651
M édia 1 3 3,6810 1,2519 254 11,4112
20 A 1,33 1 3 3,9960 3,2176 1,2419
B 1,36 1 3 4,0830 3,2176 1,2690
M édia 1 3 4,0395 1,2554 275 11,4911
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empilhamento médio de 1,2596. Este comportamento
justificou-se pelanecessidade de verificar o efeito dodia&
metro das toras sobre o fator de empilhamento. Assim
sendo, a partir de um dado momento, as pilhas foram
montadas intencionalmente, com toras de diametros
maiores, para esta andlise. Pelo teste “t” para amostras
independentes, considerando o nivel de 95% de probabi-
lidade, verificou-se que os fatores de empilhamento
meédi os para os dois grupos de dados diferem estatistica-
mente (t,.,.., = 7,63, 1(5%, 20gl) = 2,086), ou sgja, a
montagem intencional das pilhas surtiu o efeito desegjado.

2 15
=4 —_
o Fe =1,3162
£ 1 . .
E de Fe =1,2596
Z 13 ""v’" PY
£ R A
¢ 1,2
[
©
§ 1,1
28
ﬁ 1 T T
9 10 11 12

Diametro Médio

Figura 3 — Fatores de empilhamento observados em fungéo
do diametro médio das toras das pilhas.

Figure 3 — Observed piling factors in function of the
quadratic diameter of the stacked logs.

A Figura 4 apresenta a relagdo entre os fatores de
empilhamento com casca estimados e o didametro médio
dastorasdaspilhas, naqual severificatambém aexistén-
ciade doisgruposdistintos, como mostrado naFigura3.
Pelaaplicacdo doteste“t” paraamostrasindependentes,
considerando o nivel de 95% de probabilidade, verificou-
se que osfatores de empil hamento médios estimados para
osdoisgruposde dados diferiram estatisticamente (t ...,
=2,07; t(5%, 28gl) = 2,048 ). Com isto, quanto maior o
diédmetro das toras, menor o fator de empilhamento, o
gue pode ser constatado nos resultados apresentados ante-
riormente na Figura 3.

Em complemento asandlisesjarealizadas, e aborou-
se um grafico relacionando a diferenca porcentual entre
os fatores de empilhamento obtidos pelo operador 1 e 0s
fatores observados, em fungéo do didmetro médio das
toras das pilhas (Figura5), com o objetivo de verificar a
relacdo entre o didmetro dastoras e aexatidéo dosfatores
obtidos pelo procedimento fotografico. Analisando a
Figura5, verifica-se que o método fotogréfico subestimou
osfatores paraas pilhas com toras de menores diametros

R Avore, Mgosa-MG V.27, n.6, p.837-844, 2003
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e tende a superestimar os fatores de empilhamento para

as pilhas de maiores diametros.

o 15
g 14 ",
n £
g3 13 “e%.e“ * v:’;" b g
= * *
3 1.2 — =
w E Fe =1,2990 Fe=1,2680
11
3
1
9 10 1 12

Diametro Médio

Figura 4 — Fatores de empilhamento estimados em fungao
do diametro médio (quadratico) das toras das pilhas.
Figure 4 — Estimated piling factors in function of the

quadratic diameter of the pile logs.

10
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S 0 o 4
o *%° 19, 11 Y SR 7
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Diametro Médio

Figura 5 — Diferencgas porcentuais entre os fatores de
empilhamento obtidos pelo operador 1 e os observados
em fung¢ido do diametro médio (quadratico) das toras das
pilhas.

Figure 5 — Percentile differences among the piling factors
obtained by operator 1 and the observed piling factors in
function of the quadratic diameter of the piled logs.

O fator de empilhamento, determinado pelo método
fotogréfico, pode ser obtido ao distribuir arede de pontos
sobre afoto apenas umavez ou pelamédiaaritméticade
vériasrepeticdes. Paraavaliar 0 comportamento das esti-
mativas dos fatores de empilhamento em funcéo do
ndmero de repeticdes sobre a foto, foram selecionadas
trés pilhas (pilhas 1, 12 e 20), com base no diametro
médio das toras da pilha, tendo sido realizadas dez
repeticbes em cada uma. Assim sendo, foram obtidas as
diferengas porcentuais entre os valores dos fatores de
empilhamento observados com casca e os fatores de
empilhamento médios, obtidos com diferentes nimeros
de repeticdes pelo operador 1 (mais treinado).

Anaisando as Figuras 6, 7 e 8, verifica-se que, de
modo geral, um maior nimero de repeticdes tende a
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Figura 6 — Diferenc¢as porcentuais entre os fatores de
empilhamento observados e os fatores de empilhamento
médios, obtidos com diferentes nimeros de repeti¢des
(Pilha 1).

Figure 6 — Percentile differences among the observed piling
factors and the average piling factors, obtained with
different numbers of repetitions (Pile 1).
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Figura 7 — Diferencgas porcentuais entre os fatores de
empilhamento observados e os fatores de empilhamento
médios, obtidos com diferentes nimeros de repeticdes
(Pilha 12).

Figure 7 — Percentile differences among the observed piling
factors and the average piling factors, obtained with
different numbers of repetitions (Pile 12).
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Figura 8 — Diferencas porcentuais entre os fatores de
empilhamento observados e os fatores de empilhamento
médios, obtidos com diferentes nimeros de repetices
(Pilha 20).

Figure 8 — Percentile differences among the observed piling
factors and the medium piling factors, obtained with
different numbers of repetitions (Pile 20).
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diminuir a diferenca entre os verdadeiros valores dos
fatores de empilhamento e os obtidos pel o procedimento
fotogréfico, mesmo o operador estando bem treinado com
o software DIGITORA. No entanto, pela tendéncia
apresentada, ndo ha a necessidade de um nlmero exces-
sivamente grande de repeticles, haja vista que a partir
da quarta repeticdo as diferencas permaneceram pra-
ticamente constantes e proximo de zero. Constata-se nas
Figuras 6 e 8, que mesmo aumentando o nimero derepe-
ticOes, houve tendéncia de subestimagéo dos fatores de
empilhamento.

4. CONCLUSOES

Parauso do software DIGITORA hénecessidadede
treinamento do “fotointérprete” do programa, no que
concerne asregras de identificagdo das toras naimagem.
Asfotos deverdo ser sempre tomadas com o flash ligado,
independentemente das condi¢des de luminosidade
existentes, para melhor visualizagdo da face da pilha. A
cameraaser utilizadadeve estar com o ZOOM ativado, o
que deveradiminuir o efeito de perspectiva (conicidade)
nas extremidades das fotografias.

A média dos desvios porcentuais entre os fatores
de empilhamento obtidos pelas fotos e os fatores reais,
parao operador maistreinado, foi daordem de - 0,424%.
Embora a média dos desvios porcentuais tenha sido
préximo de zero, houve uma leve tendéncia de supe-
restimag&o dos fatores.

O fator de empilhamento decresce para as maiores
classes de didmetro, ou sgja, quanto maior o didmetro
das toras, menor o fator de empilhamento.

Os fatores de empilhamentos médios, obtidos por
repeticOes em uma mesma foto, apresentaram-se mais
precisos do que os fatores obtidos de apenas uma obser-

vagao.
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