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RESUMO

Este trabalho, iniciado em agosto de 2010, teve como objetivo fazer o estudo digital dos
registros naturais em anéis de arvores, além de adquirir experiéncia no uso da
metodologia digital de datacdo cronolégica em anéis de &rvores e a obtencdo de séries
temporais das espessuras dos anéis de arvores. Medidas de séries temporais das
espessuras e das densidades dos anéis pela analise de imagens tém um grande potencial
nas analises dos anéis de arvores. Neste projeto foi aplicada uma metodologia de analise
de imagem, desenvolvida no grupo de pesquisa Geofisica Espacial por Analise de
Registros Naturais (GEONAT), no qual foi desenvolvido este projeto, que determina
com eficiéncia a espessura dos anéis de arvores. A vantagem deste método é que ele €
simples e pratico, pois utiliza apenas um computador, um digitalizador de imagens de
mesa de alta resolucdo e um software de programacdo. Inicialmente foi desenvolvida
uma pesquisa bibliogréfica sobre o tema, logo apos iniciou-se a identificacdo visual dos
anéis de arvores com a ajuda de uma lupa binocular o que permite uma melhor
identificacdo dos anéis de crescimento e dos falsos anéis presentes nas amostras. 1sso
permite uma melhor datacdo cronoldgica das amostras. No total foram estudadas 17
amostras de Araucaria angustifolia, coletadas na Floresta Nacional de Pirai do Sul —
PR. Apos a identificacdo dos anéis de crescimento foi feito a digitalizacdo das imagens
das amostras de arvores, com um digitalizador de mesa para efetuar a determinacdo das
suas espessuras. Para isso, utilizou-se a ferramenta computacional Image Tool para a
determinacdo das espessuras dos anéis, de cada amostra digitalizada, e obtengdo de suas
séries temporais. Por fim foi utilizada a ferramenta computacional Oringin 7 para gerar
os gréficos de cada série temporal da espessura dos anéis obtida das amostras, com suas
respectivas cronologias, afim de verificar o comportamento, tendéncia, de crescimento
dos anéis em fungdo do tempo, em anos. Para dar continuidade a este projeto de
Iniciacdo Cientifica esta programado repetir cada procedimento desenvolvido (no
estudo das amostras da Floresta Nacional de Pirai) com as amostras para outra
localidade como a Floresta Nacional de Chapec6 — SC, (FNC). O nimero de amostras
dos anéis de arvores da FNC a serem analisadas, pelos procedimentos descritos acima, €
de 52, onde foi obtido 4 amostras por arvore.



STUDY OF DIGITAL NATURAL RECORDS IN TREE RINGS

ABSTRACT

This work, begun in August 2010, aimed to the study of digital records in natural tree
rings, and gain experience in the use of digital methods chronological dating of tree
rings and obtain time series of ring width trees. Measures series of thicknesses and
densities of the rings by image analysis have a great potential in the analysis of tree
rings. In this design methodology has been applied to image analysis, developed in the
research group Geophysical Space Analysis for Natural Records (GEONAT), which
was developed in this project, which effectively determines the thickness of tree rings.
The advantage of this method is that it is simple and convenient, since it only uses a
computer, a desktop scanner images with high resolution and software programming.
Initially, we developed a literature on the subject, began shortly after visual
identification of tree rings with the aid of a binocular lens which allows a better
identification of growth rings and false rings present in the samples. This allows for
better chronological dating of the samples. In total 17 samples were studied Araucaria
angustifdlia collected in the National Forest of South Pirai - PR. After the identification
of growth rings was made to scan images of samples of trees, with a flatbed scanner to
make the determination of their thicknesses. For this, we used the Image Tool software
tool for determining the thickness of the rings of each sample scanned, and getting their
series. Finally the tool was used to generate computational Oringin 7 graphs of each
series of the thickness of the rings obtained from samples with their respective
timelines, in order to verify the behavior, trends, growth rings as a function of time in
years. To proceed with this project is scheduled for Scientific Initiation repeat each
procedure developed (the study of samples from the National Forest Pirai) with the
samples to another location such as the National Forest Chapec6 - SC (FNC). The
number of samples of tree rings of the FNC to be analyzed by the procedures described
above, is 52, which was obtained four samples per tree.
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1 — Introducéo

A dendrocronologia € um ramo bem estabelecido da ciéncia que, além de realizar a
datacdo, ou seja, a determinacdo da idade das plantas, também consegue avaliar as
condigdes do clima em tempos remotos. 1sso é possivel através da observacao criteriosa
da disposicdo, cor, tamanho e nimero de anéis formados a cada ano na se¢éo transversal
do tronco, os anéis de crescimento (José Augusto da Col et al., 2009). Os estudos da
dendrocronologia podem ser realizados com o uso de &rvores mortas, que cairam
naturalmente ou que foram cortadas denominado de método destrutivel, ou com arvores
vivas, usando uma ferramenta especial que retira pequenas varetas do interior do tronco,

denominada de trado de Pressler, este método é considerados ndo-destrutivel.

Muitos sdo os métodos desenvolvidos para identificar e estudar os anéis de arvores seja
através da espessura ou da densidade dos anéis. Sabe-se que cada anel corresponde a
quantidade de madeira produzida em um ano, eles sdo estruturas anatbmicas do xilema
secundario que observadas em corte transversal possuem circulos concéntricos ao redor
da medula relacionados com o tronco. Esta quantidade é proporcional as variacdes de
temperatura, das chuvas, de exposicdo ao sol, entre outros parametros. Em um
determinado ano, a escassez de chuvas e a presenca de plantas competitivas ao lado de
uma arvore fazem com que esta tenha um crescimento lento, com predominio de anéis
mais estreitos. Entretanto, a presenca de chuvas abundantes, bem distribuidas e o fato
das arvores estarem isoladas uma das outras, faz com que processo de crescimento se
torne mais acelerado, produzindo anéis mais largos. Os anéis em arvores mostram
possiveis ocorréncias de perturbacdes passadas, antropicas ou ndo e relagbes clima-

crescimento.

Medidas de séries temporais das espessuras e das densidades através da analise de

imagens tém um grande potencial no estudo dos anéis de arvores.

No presente estudo dendrocronologico foi aplicado um método de analise de imagem
que determina com eficiéncia a espessura dos anéis de arvores, em uma espécie de

conifera do Género Araucéria, pertencente a Familia Araucariacea, é exclusiva do



hemisfério Sul, possuindo apenas duas espécies na América. No Brasil é conhecida
como Araucaria angustifolia (Pinheiro-do-Parand), possui uma populacdo natural na

Regido Sul e alguns exemplares no sul do estado de S&o Paulo.

Esse método é considerado vantajoso pelo fato de ser simples, prético, de custo ndo

elevado e ndo necessitando de aparelhos téo sofisticados.

Pelo exposto, o presente projeto tem como objetivos o Estudo Digital dos Registros
naturais em Anéis de Arvores, adquirir experiéncia no uso da metodologia digital de
datacdo cronologica de anéis de arvores e a obtencdo de séries temporais das espessuras

em anéis de arvores.



2 — Materiais e Métodos

Foi realizado um estudo de amostras de Araucaria angustifolia, coletadas no estado do
Parana (Figura 1). Na primeira etapa ocorreu um estudo bibliografico de teses de

doutorado e leitura de livros e artigos cientificos sobre o tema do trabalho.

Figura 1: Imagem das amostras de Araucaria angustifoila coletadas no Parana.

Numa segunda etapa foi adquirida experiéncia no uso da metodologia e das ferramentas
de datacdo cronoldgica, identificando os falsos anéis dos anéis de arvores das amostras.
Nesta etapa utilizou-se uma lupa manual e uma lupa binocular (Figura 2), fazendo a
identificacdo dos anéis de crescimento de arvores, para uma correta datacdo cronoldgica

das amostras.

Figura 2: Imagem da lupa binocular utilizadas para a contagem dos anéis.



A terceira etapa consiste em fazer a digitalizacdo das amostras com um scanner de mesa
de alta resolucdo, para obter imagens digitais dos anéis estas acompanhadas de uma
régua para fazer a calibracéo de pixel da imagem em milimetros, (figura 3). As imagens

foram salvas em bitmap com a finalidade de se obter uma imagem de boa qualidade,

assim facilitando na identificacdo visual dos anéis. As resolugdes das imagens variaram
de 600 dpi a 3.000 dpi, dependendo da visibilidade dos anéis.
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Figura 3: Imagem digital de amostra de anéis de arvore.

Anéis mais estreitos, ou seja, muito proximo uns dos outros, de dificil visibilidade,
utilizou-se uma resolucdo superior a 600 dpi, ja anéis bem visiveis, mais afastados,
utilizaram-se uma resolucdo de 600 dpi. Algumas amostras apresentaram os dois tipos
de anéis, entdo estas foram divididas em duas partes, uma com uma resolugdo menor e a
outra com resolugdo maior (Figura 4 e 5). O inconveniente de se usar alta resolugéo na
obtencédo das imagens é a grande quantidade de memoria que cada arquivo de imagem
ocupa (RIGOZO et al.; 2007).

Figura 5: Segunda parte da amostra salva em bitmap, com uma resolucéo de 3.000 dpi.



A quarta etapa foi 0 uso das ferramentas computacionais, o software Image Tool, para a
obtencdo das espessuras dos anéis, com a unidade de medida em milimetros e 0 numero
total de aneis por arvore. Para se obter as espessuras deve-se primeiramente calibrar o
pixel da amostra, transformando-o em 10 (dez) mm (milimetros), apds essa ferramenta
comeca a contagem dos anéis, com o auxilio de um mouse clica-se uma vez no primeiro

anel e duas vezes no subsequente e assim repetindo o processo até obter a espessura do

ultimo anel (Figura 6).
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Figura 6: Imagem do software Image Tool, onde se obteve a espessura dos anéis de

arvores em mm, a média, o desvio padrao e o numero de anéis de cada amostra.

Os dados foram salvos em arquivo texto (TXT), com o valor da média, do desvio
padrdo e das espessuras em mm. Logo ap0s, o arquivo é aberto em bloco de notas, com
seus respectivos valores (média, desvio padrédo e espessura) (Figura 7).
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Figura 7: Imagem do arquivo texto, aberto no bloco de notas com seus respectivos

valores.



Apos isso, foi feita a utilizacdo do software Origin 7, local onde foram gerados os
gréficos e onde foi acrescentado a datacdo cronoldgica de cada amostra, assim obtendo
as séries temporais das espessuras dos anéis de arvores, estas estdo dispostas em uma
relacdo espessura (mm) x tempo (anos). Para gerar as séries temporais &€ necessario
selecionar a segunda coluna B (Y), e buscar os dados que foram salvos em arquivo
texto, depois para acrescentar a datacdo, € necessario selecionar a primeira coluna A
(X), clicar com o botdo direito do mouse e ir em set column values, e fazer a subtracao
do ano da coleta (2004) pelo o numero de anéis de cada amostra, assim obtendo a
datacdo correta em anos de cada amostra. E por fim, para a obtencdo das séries
temporais foi selecionada as duas colunas e clicado na ferramenta de obtencdo de

gréfico, finalmente obtendo as séries temporais (Figura 8).
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Figura 8: Imagem do software Origin 7, local onde foram gerados os graficos e a
datacdo de cada amostra, assim obtendo as seéries temporais das espessuras dos anéis de

arvores.



3 — Resultados

Os resultados obtidos durante o decorrer da bolsa foram divididos em etapas a serem

alcancadas. Assim, na primeira etapa deste projeto ocorreu um estudo bibliografico

sobre o tema do trabalho. Na segunda etapa, foi adquirida experiéncia, aprimoramento

no uso da metodologia e das ferramentas de datacdo cronoldgica, fazendo com que eu

tivesse uma capacitacdo de trabalhar com base de dados. Na terceira e quarta etapa

houve um aprimoramento na utilizacdo de ferramentas computacionais, tais como o

computador, o scanner de mesa de alta resolucdo e os dois softwares. As informacdes

das amostras utilizadas nesta etapa sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Localidade das amostras de anéis de arvore.

N° DE
LOCAL DE ESPECIE AMOSTRAS ANO DA
COLETA COLETADA COLETADAS COLETA
Floresta Nacional
de Pirai do Sul - Araucaria 17 2004
PR angustifolia

Com a aplicacdo dessa metodologia, descrita anteriormente, foi possivel obter as séries

temporais das espessuras de anéis de arvores para todas as amostras apresentadas. A

figura 9 apresenta uma série temporal das espessuras dos anéis de arvores.
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Figura 9: Série temporal das espessuras dos anéis de arvores, com a relacdo espessura x

tempo.

Cada arvore possuia em média uma Unica amostra, o ideal é 4 amostras por arvore, para

que se tenha uma maior precisdo nos resultados das séries temporais das espessuras.

Muitas amostras estavam rachadas, entdo os anéis que possuissem rachaduras eram
descartados, evitando erros, ou extrapolacdo dos valores das espessuras, assim gerando
uma série temporal com espacos incompletos (Figura 10)
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Figura 10: Série temporal com anéis descontados, devido as rachaduras.




4 — Continuidade do Projeto para o Proximo ano

Como continuidade deste trabalho serd necessério repetir cada procedimento
desenvolvido (no estudo das amostras da Floresta Nacional de Pirai - PR) com as
amostras para outra localidade a Floresta Nacional de Chapec6 — SC, (FNC). O nimero
de amostras dos anéis de arvores da FNC a serem analisadas, pelos procedimentos
descritos acima, é de 52, onde foi obtido aproximadamente 3 amostras por arvore.
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