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Introducéao

A Convencao da ONU para o Clima estabeleceu que os paises
industrializados adotassem metas de reducao das emissdes
para o conjunto de suas economias. O Brasil, numa acao
voluntaria, avancou consideravelmente, estabelecendo a Lei

n® 12.187, de 29/12/2009, instituindo a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima - PNMC (BRASIL, 2009), exercendo
lideranca nas discussdes sobre o mecanismo de reducdo de
emissoes por desmatamento e degradacao (REDD), e assumindo
voluntariamente acdes nacionais de reducdo das emissdes dos
gases de efeito estufa (GEE) (NAMAS). Como alternativa de
mitigacdo, tanto os paises desenvolvidos quanto os emergentes
concordam que as florestas tém papel fundamental na reducao
de emissoes globais de GEE.

As florestas do mundo tém importantes efeitos sobre os niveis
de CO2 na atmosfera, estimando-se que, apenas em sua
biomassa, estejam armazenados 283 gigatoneladas (Gt) de
carbono (FAO, 2010) que, somado ao carbono armazenado na
necromassa, serrapilheira e no solo, é mais do que a quantidade
de carbono presente na atmosfera (SOLOMON et al., 2007). A
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Food and Agriculture Organization (FAO, 2007) aponta que a
quantidade de carbono atmosférico transformada em biomassa
florestal foi estimada em 25-30 Gt.ano'. Na condicéo tropical do
Brasil, esse potencial deve ser ainda maior, devido as condi¢cdes
edafoclimaticas favoraveis se comparado a regides temperadas.

O Brasil pode ser considerado um pais florestal, com
aproximadamente 524 milhoes de ha de florestas (61,5% do seu
territério) o que representa a segunda maior area de florestas

do mundo (27%), atrads apenas da Rudssia. Apesar das florestas
plantadas muitas vezes serem estabelecidas em areas marginais,
ainda assim quase sempre aumentam os estoques de carbono
no solo, enquanto a retirada da floresta, na maioria das vezes,
diminui os estoques de carbono (FAO, 2010).

Apesar dos inestimaveis avancos cientificos obtidos nos
estudos com florestas, o Brasil nao dispde de informacdes
representativas em escala nacional sobre a capacidade das
florestas naturais e plantadas em acumular C na biomassa
florestal. Essa tarefa depende de um esforco significativo de
padronizacoes metodoldgicas dentro do contexto politico de
mudancas climaticas para subsidiar o pais nos compromissos
assumidos nesse tema. O painel intergovernamental de
mudancas climaticas (IPCC) tem produzido guias metodoldgicos
que devem ser seguidos ou adaptados para esse fim.

Atualmente, o plantio de florestas comerciais tem recebido
incentivos no pais, mas também carece de informacdes
completas para permitir a estimativa do balanco de carbono e do
potencial de mitigacdo, o que é imprescindivel para as aspiracoes
da PNMC.

Diante da todas essas questdoes-chave para o sucesso de
projetos de monitoramento, e mesmo de programas de mitigacao
das emissoes de GEE, é necessario que o Brasil desenvolva
estratégias de acompanhamento dos estoques de carbono
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armazenado na biomassa florestal. Para isso, faz-se necessério
um amplo esforco de pesquisa para refinar as estimativas dos
estoques de C na vegetacao nativa, assim como em florestas
plantadas, adotando o mesmo protocolo de medidas. Essas
medidas sao particularmente importantes para as florestas
naturais, pois representam a condicao de linha de referéncia
dentro dos estudos de mitigacao de GEE.

O objetivo deste documento é padronizar e orientar as
medicoes de biomassa florestal para obtencédo da estimativa
do C armazenado. O documento baseou-se na experiéncia de
campo dos pesquisadores envolvidos em sua elaboracéo e,
também, em guias de campo elaborados por outras instituicdes
de pesquisa. Aqui sao abordados os procedimentos para coleta
de informacdes, além daqueles préprios para a estimativa da
biomassa acima e abaixo do solo, serrapilheira e necromassa de
florestas naturais, florestas plantadas e sistemas de integracao
envolvendo o componente florestal. Foram considerados

para a mensuracao os principais reservatérios de carbono em
formacdes florestais. Os estoques de C do solo serdo tratados
em documento especifico.

1. Conceitos-chave

O termo floresta pode ter diferentes definic6es, dependendo do
objetivo ou do local. Na convencéao do clima, cujos objetivos
convergem com os deste protocolo, a floresta é definida como:
uma area de terra com um tamanho minimo de 0,05 a O,1

ha, cuja cobertura do dossel é maior do que 10% a 30% e as
arvores tém potencial para atingir alturas minimas de 2m a 5 m
quando maduras (EGGLESTON et al., 2006).

Biomassa

O termo biomassa é aplicado para o total de matéria orgéanica,
morta ou viva, tanto acima quanto abaixo do solo, existente

nos organismos (animais ou vegetais) de uma determinada
comunidade. Em florestas, a biomassa viva inclui tronco, galhos,
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raizes, cascas, sementes e folhagens. A biomassa morta inclui
serrapilheira, galhos e troncos caidos, além da biomassa morta
abaixo do solo (Figura 1). A biomassa total é a soma de todos
esses componentes. Biomassa florestal € o componente arbdéreo
e fitomassa de todos os componentes vegetais da comunidade,
expressa em massa de matéria seca (MS) por unidade de éarea
(Mg MS ha).

biomassa de raizes

Figura 1. Representacao gréfica de uma arvore
com a indicacdo dos principais reservatorios de
carbono.
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A biomassa total de um povoamento florestal depende da idade,
condicOes edafoclimaticas e histérico de uso. A complexidade
da abordagem de todas essas varidveis em conjunto dificulta a
construcao de modelos para o uso em escala de paisagem.

Segundo Birdsey (2006), a mensuracao da biomassa florestal,
seja em florestas plantadas ou naturais, implica na quantificacao
de quatro reservatdérios de carbono: biomassa acima do solo,
biomassa abaixo do solo (raizes), serrapilheira e necromassa.
Alguns autores ainda consideram o C do solo como um
reservatorio ligado a biomassa da floresta, no entanto, a
metodologia para avaliacdo deste compartimento serd abordada
em protocolo especifico.

Biomassa acima do solo
Inclui troncos, tocos, galhos, copa, sementes e folhas.

Biomassa abaixo do solo
Inclui raizes vivas, excluindo aquelas com didmetro < 2 mm, pois
estas ndo podem ser distinguidas da matéria organica do solo.

Serrapilheira

Inclui toda a biomassa morta acima do solo, inclusive madeira
morta com didmetro inferior a 2 cm, em varios estagios de
decomposicao.

Necromassa

Inclui toda a biomassa lenhosa morta caida no chao da floresta,
gue nao faz parte da serrapilheira. Inclui o que ja esta caido

no solo e também preso as arvores ou em pé, com didmetro
superior a 2 cm.

Estoques de carbono
O estoque de carbono representa a quantificacao da massa de
carbono (C) encontrada nas fracoes da biomassa das florestas.
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O C encontra-se estocado nos diversos “compartimentos” de
biomassa e representa, em média, 47% da massa seca da
biomassa total, ou seja, do somatério da biomassa acima e
abaixo do solo, serrapilheira e necromassa.

As concentracdes de C nos compartimentos, geralmente, sédo
pouco variaveis e, portanto, o valor de 47% indicado pelo IPCC
pode ser aplicado como valor padrao. Todavia, para melhores
estimativas pode-se adotar os valores indicados para cada
compartimento ou proceder a analise individual dos teores de
carbono de cada compartimento. Para fins deste protocolo,
recomenda-se realizar as analises dos teores de carbono da
serrapilheira e da necromassa, bem como das fracées galhos
finos e folhas, principalmente para as condicées onde nao
existem informacdes disponiveis sobre essa variavel. Para os
demais compartimentos de tronco e galhos grossos, bem como
para os compartimentos de biomassa das florestas naturais
obtidos por meio de equacdes alométricas, deve-se adotar os
valores recomendados pelo IPCC (EGGLESTON et al., 2006).

Para realizar a andlise da concentracdao de C no compartimento
de interesse, amostras representativas deste compartimento
devem ser obtidas por amostragem direta. Uma vez

obtida a quantidade de carbono existente em cada um dos
compartimentos, procede-se o somatoério para estimar o estoque
de carbono total na floresta por unidade de area.

Estagio sucessional da floresta natural

Um dos propdsitos da avaliacao do estoque de carbono

em florestas é conhecer o potencial de florestas nativas

ndo alteradas ou em estagio climax de desenvolvimento,
assumindo-o como o estoque de carbono possivel de ser
armazenado em uma érea florestal em situacao de equilibrio.
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Neste contexto, para saber se uma floresta apresenta uma
configuracao inalterada ou primaria, € importante conhecer
sua dindmica de desenvolvimento, que é o processo pelo
qual as espécies de arvores se regeneram e se desenvolvem
naturalmente.

As espécies arbéreas podem ser classificadas em quatro grupos
ecolégicos, de acordo com suas exigéncias fisiolégicas e com
as diferentes funcdes a desempenhar na formacao de uma
floresta: pioneira, secundaria inicial, secundaria tardia e climax.
Ferreti (2002) descreve resumidamente estes grupos, conforme
abordado a seguir.

As espécies pioneiras tém crescimento rdpido, sdo muito
intolerantes a sombra, sendo encontradas principalmente em
grandes clareiras. A maioria dessas espécies tém vida curta,
de 3 a 10 anos. Uma das pioneiras mais comuns é a embauba
(Cecropia spp.).

As espécies secundarias geralmente produzem sementes que
estdo prontas para germinar ao chegarem ao solo, formando o
que se chama de banco de plantulas. Suas sementes germinam
a sombra, mas necessitam de luz para crescer. Nesta busca por
luz, chegam ao dossel da floresta, sendo chamadas de arvores
emergentes. A copa dessas arvores geralmente esta exposta ao
vento, o que explica o desenvolvimento de estruturas adaptadas
para a dispersao de suas sementes pelo vento. Um exemplo de
espécie secundaria é o cedro (Cedrela fissilis), cujo fruto se abre
liberando sementes dotadas de uma pequena “asa”, que facilita
a dispersao.

As secundarias iniciais, como o guapuruvu (Schizolobium
parahyba), crescem rapido como as pioneiras, porém nao
formam banco de sementes. As secundarias tardias, como o
jequitiba-branco (Cariniana estrellensis) sao mais tolerantes a
sombra, tém crescimento mais lento e um ciclo de vida mais
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longo que as secundarias iniciais. As espécies secundéarias
sao raras na floresta madura, com poucas arvores adultas por
unidade de area.

As espécies climax, assim como as secundarias, formam banco
de plantulas, mas nao necessitam da luz disponivel em clareiras
para se desenvolver. Essas espécies completam todo o seu ciclo
de vida a sombra. Por isso, suas copas geralmente estdo abaixo
das grandes arvores. A imbuia (Ocotea porosa), o 6leo-de-
copaiba (Copaifera langdorffii) e o palmiteiro (Euterpe edulis) sdo
exemplos de espécies climax.

2. Como estimar a biomassa florestal?

Nos estudos de mensuracdo dos estoques de C de florestas,
um dos aspectos mais importantes é a estimativa da biomassa,
que deve ser obtida de forma a ser a mais préxima possivel
dos valores reais, sem custos excessivos (BROWN, 1997;
SANQUETTA et al., 2002). Em muitos estudos, os inventarios
florestais piloto tém sido usados como ponto de partida para
estimar a biomassa aérea. Para os estudos em que a estimativa
da biomassa abaixo do solo é realizada por meio de estimativas
a partir da biomassa acima do solo, os cuidados com uma
mensuracao adequada e representativa devem ser redobrados.

A avaliacdo da quantidade de biomassa, incluindo parte aérea

e sistema radicular, pode ser realizada tanto pelo método

direto de amostragem destrutiva, quanto pela utilizacdo de
equacoes alométricas (método indireto) (SILVEIRA et al., 2008).
Neste Ultimo caso, a biomassa pode ser inferida através da
extrapolacao de mensuracoes em nivel de parcela, de variadveis
estruturais de facil obtencao, como o didmetro, altura e a
densidade da madeira das espécies, baseando-se em relacoes
alométricas que relacionam tais varidveis com o contetddo em
biomassa e carbono das arvores (BROWN, 1997; CHAVE et al.,
2005; TIEPOLO et al., 2002).



Protocolo de medicdo e estimativa de biomassa e carbono florestal 15

O método direto de determinacao da biomassa florestal implica
em medida real efetuada diretamente na biomassa, como, por
exemplo, a pesagem do fuste inteiro da arvore. Apesar da sua
aplicacao em estudos especificos e necessarios para obtencao
de bons métodos indiretos (equacdes alométricas), os métodos
diretos ndo sao aplicaveis em grandes areas. Mais do que a
dificuldade nas determinacdes pelo método direto, a amostragem
destrutiva para florestas naturais em qualquer estagio
sucessional requer autorizacdes especificas expedidas pelo érgao
ambiental.

A descricao dos procedimentos necessarios para as
determinacoes e/ou estimativas da biomassa florestal em

cada um dos compartimentos mencionados acima é descrita a
seguir, considerando particularidades das florestas naturais e
plantadas, em funcao das caracteristicas diferentes quanto a
configuracdo destes tipos de cobertura florestal. Serdo descritos
métodos diretos e indiretos, todavia, a medicao direta se destina
a plantios florestais. Sugere-se também, para informacdes
complementares, o “Guia de Campo para estimativa de biomassa
florestal e estoque de carbono”, elaborado por Walker et al.
(2011).

3. Biomassa acima do solo

A descricao dos procedimentos necessarios para o levantamento
da biomassa acima do solo possui abordagens distintas

para vegetacao nativa, floresta plantada e arvores plantadas

em sistemas de integracao lavoura-pecuéria-floresta (iLPF),

em funcao das caracteristicas muito diferentes quanto a
configuracao destes tipos de cobertura florestal.

3.1. Processo de amostragem

O processo de amostragem é adotado tanto para os métodos
diretos quanto para os indiretos e se refere a alocacao amostral,
ou seja, a escolha da localizacao das parcelas ou dos individuos
no campo. Pode ser classificado como aleatdrio ou sistematico.
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No processo de amostragem aleatério, a escolha da posicédo da
parcela ou do individuo é obtida por sorteio simples, usando,
por exemplo, pares de coordenadas geograficas. As unidades
amostrais também podem ser alocadas dentro de estratos
homogéneos, sendo, neste caso, um processo de amostragem
aleatédria estratificada. O processo de amostragem sistematico
implica no uso de intervalos regulares na adrea a ser amostrada,
sorteando-se apenas a posicao inicial de amostragem.

3.1.1. Processo de amostragem em floresta nativa

Em areas onde ndo se conhece a variabilidade da floresta,

a utilizacao de amostragem sistematica fornece estimativas
apropriadas dos valores das variaveis de interesse. Este processo
de amostragem se resume na sistematizacdao de um conjunto de
pontos amostrais dispostos em distancias iguais.

No entanto, para inventario de carbono, a amostragem aleatdria
estratificada produz estimativas mais precisas a um menor
custo, se comparada a amostragem sistematica ou outra opcao.
Cada estrato ou subpopulacdo pode ser definido pelo tipo de
vegetacao, solo ou topografia. Para inventario de carbono, os
critérios de estratificacao que refletem classes de quantidade
de biomassa sao geralmente os mais apropriados. A chave para
uma estratificacdo adequada é assegurar que as medicées dentro
de cada estrato sejam mais homogéneas quando comparadas
as medicoes realizadas e processadas para a area total a ser
inventariada.

Outra opcéao é o processo de amostragem em conglomerados,
usado com frequéncia em florestas nativas, pois quando
comparado com o processo de amostragem aleatdria simples,
oferece vantagem quando a populacao-alvo do inventario é
extensa e a variavel de interesse apresenta homogeneidade.

E uma variacdo da amostragem em dois estagios, descrita por
Péllico Neto e Brena (1997), onde o segundo estagio (instalacao
de subunidades amostrais agrupadas) é sistematicamente
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organizado dentro do primeiro estadgio amostral (definicdo de
pontos amostrais, aleatoria ou sistematicamente).

A grande maioria das areas de floresta nativa no sul e sudeste
do Brasil que nao sejam de Unidades de Conservacao, ja nao
comportam a implantacao de conglomerados para quantificacao
de biomassa e carbono exclusivamente de florestas, pois sao
areas descontinuas e muitas vezes, estreitas. Assim, considerou-
se que o mais adequado seria a adocao de amostragem

aleatdria estratificada, com parcelas retangulares e sub-parcelas
aninhadas, sem a configuracao de conglomerados.

3.1.2. Processo de amostragem em floresta plantada

A amostragem sistematica é a mais adequada, pois permite

que toda a extensdo de area plantada esteja representada. Os
pontos amostrais sdo alocados no mapa, de maneira sistematica,
formando um grid, e a localizacao destes pontos in loco deve
levar em consideracdo a ocorréncia de linhas de desbaste, em
florestas ja desbastadas, de tal maneira que a amostragem
represente esta situacao.

A estratificacdo da drea, como em uma floresta nativa, contribui
muito para estimativas mais precisas. Algumas caracteristicas
como a espécie plantada, a idade, o espacamento de plantio, o
tipo de solo e a situacdo de desbaste poderiam ser os critérios
para definir os estratos.

3.1.3. Processo de amostragem em iLPF

Em sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta, a
amostragem sistematica também é a mais adequada para o
componente arbéreo. No entanto, deve-se ter o cuidado de
estabelecer as amostras sempre de maneira a representar o
arranjo de plantio, evitando subestimativas ou superestimativas.

17
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3.2. Intensidade amostral

A intensidade de amostragem necessaria para estimar os
parametros de uma populacdao, com uma precisdo previamente
fixada, depende da variabilidade desta populacdo. Se a variancia
for grande, a intensidade de amostragem sera alta, bem como os
custos de amostragem. Se a variancia for pequena, a intensidade
de amostragem serd reduzida e os custos de amostragem serao
menores.

Quando possivel, deve-se dividir uma populacdo heterogénea
em subpopulacdes ou estratos homogéneos, de tal modo que,
entre as unidades de amostra, exista resultado semelhante
para a variavel de interesse. Dessa forma, é possivel obter uma
estimativa precisa de um determinado estrato, adotando-se
menor intensidade amostral.

A populacao pode ser estratificada, tomando-se como base
caracteristicas como: topografia do terreno, sitio natural,
tipologia florestal, altura, idade, densidade, volume, etc. Porém,
sempre que possivel, a base para a estratificacao deve ser a
variavel principal que sera estimada no inventario.

O nivel de precisao requerido por um inventario de carbono tem
um efeito direto nos custos do inventario. Em geral, o estoque
de carbono pode ser quantificado a um custo aceitavel com um
erro amostral de 10% sobre o valor da média, a 95% de nivel
de confianca, embora um erro de até 20% possa ser admitido
(PEARSON et al., 2005).

3.2.1. Intensidade amostral em floresta nativa

A intensidade amostral pode ser determinada para cada estrato.
Os reservatorios de carbono terdo variancias diferentes. Assim,
ao considerar a variancia da principal fonte de carbono, como,
por exemplo, as arvores para uma amostragem de biomassa
florestal aérea, a intensidade amostral deve captar a maior parte
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da variancia total. Embora a variacdo em outros compartimentos
possa ser maior, se uma precisao alta for alcancada no
componente dominante, uma perda de precisao nos outros
componentes nao ird prejudicar os resultados como um todo.

Como ponto de partida, pode-se considerar o que foi comentado
por Pearson et al. (2005): sdo necessarios dados preliminares
para avaliar a varidncia e, entao, definir o nimero de parcelas
para atingir o nivel de precisdo desejado. Em geral, 6 a 10
parcelas sao suficientes para avaliar a varidncia. Recomenda-se
proceder esta amostragem-piloto com 6 a 10 parcelas e se o
erro for superior ao maximo admitido pelo pesquisador, deve-se
retornar ao campo para aumentar a amostragem.

3.2.2. Intensidade amostral em floresta plantada

O numero de unidades amostrais a instalar dependera do custo
e do erro amostral minimo a ser alcancado. Em geral, assume-
se a intensidade amostral como uma porcentagem prefixada
da darea total plantada (Tabela 1). Este percentual é calculado
multiplicando-se a area da parcela pelo nimero de parcelas a
instalar, dividindo-o pela area a ser inventariada, como segue:

® Area a ser inventariada: 30 ha

® |[ntensidade amostral desejada: 1,5%

® Area das parcelas: 300 m?

A darea a ser amostrada é de 1,5% de 30 ha, ou seja, 0,45 ha

(4.500 m?). Assim, dividindo-se a area a ser amostrada pela area
da parcela:

4.500 / 300 = 15 parcelas a instalar.

Areas inferiores a 10 ha devem ter, no minimo, cinco parcelas,
para que seja possivel fazer a andlise estatistica.
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Tabela 1. Intensidade de amostragem conforme a area a ser
inventariada.

Area do talhdo ou estrato (ha) Intensidade de amostragem (%)
< 10 4,0
10 a 20 2,0
20 a 40 1,5
> 40 1,0

Para a determinacao da distancia entre as parcelas, a area
total de um talhdo ou estrato deve ser dividida pelo nimero de
parcelas, sendo entdo extraida a raiz quadrada do resultado,
para transformar metros quadrados em metros lineares. Assim,
considerando o exemplo:

® Area a ser inventariada: 30 ha = 300.000 m?2

® Numero de parcelas: 15

300,000

® Distancia entre as parcelas: T = 141,4 m
=1

No mapa, cada parcela deve estar plotada a cada 141 m.

3.2.3. Intensidade amostral em iLPF

O mesmo procedimento adotado para chegar a intensidade
amostral em plantios puros de arvores pode ser adotado para
sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta.

3.3. Area e forma das parcelas

Para a escolha do formato, as equipes podem levar em conta a
experiéncia de cada grupo, além das vantagens e desvantagens
da cada um dos formatos de parcelas mais comumente
adotados.
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3.3.1. Area e forma das parcelas em floresta nativa

A definicao da forma da unidade amostral dependera de

sua area, bem como das caracteristicas da populacéao a ser
amostrada no que se refere a sua fisionomia - incluindo-se as
peculiaridades de areas fragmentadas - e também no que se
refere a estrutura vertical e horizontal de uma formacao vegetal.

As parcelas circulares apresentam menor perimetro em relacao as
outras formas, o que minimiza o problema de arvores marginais.
No entanto, sdao adequadas para parcelas pequenas, com raio de
até b m, em que é possivel visualizar facilmente o seu limite. Em
parcelas com raio superior a 5 m, a visualizacdo das arvores no
limite do raio estabelecido e as localizadas a sua margem, torna-se
mais dificil, o que gera mais uma fonte de erro.

As formas retangulares apresentam problemas em terrenos muito
inclinados, pois a correcao da declividade muitas vezes torna-se
dificil, mas é indispensavel.

As parcelas retangulares permitem abranger maior variabilidade
da vegetacdo quando instaladas no sentido perpendicular a
margem de um rio, abrangendo diferencas nas formacoes de
vegetacao. Frequentemente, é adotada a forma retangular

com 20 m X 50 m, escolhida também para o Inventario
Florestal Nacional, com a amostragem em conglomerados de 4
subparcelas de 1.000 m?, dispostas em forma de cruz de malta.

A adocao de parcelas e subparcelas “aninhadas” permite maior
agilidade na instalacao e medicdo. O procedimento consiste

em adotar area de subunidades amostrais menores, conforme

o material a ser mensurado. Assim, arvores com menores
didmetros e de ocorréncia bastante frequente sdao amostradas
em subunidades de menor area, enquanto arvores com os
maiores diametros e de ocorréncia rara sao amostradas em areas
maiores.
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3.3.2. Area e forma das parcelas em floresta plantada

Em florestas plantadas pode-se adotar tanto unidades
amostrais retangulares, quadradas, como circulares (Figura

2). A configuracao do espacamento e o niumero de desbastes
realizados determinam o que é mais indicado para cada situacao.
Assim, em inventdarios continuos, onde ha medicées das mesmas
parcelas a intervalos de um ou dois anos, normalmente se usa
a forma retangular ou quadrada. Espacamentos quadraticos
exigem parcelas quadradas, preferencialmente em valores
multiplos de suas dimensodes: por exemplo, parcelas de 20 m X
20 m em é&reas de espacamento 2 m X 2 m. Da mesma forma,
espacamentos retangulares sugerem parcelas retangulares,
também em valores multiplos de suas dimensdes: por exemplo,
parcelas de 20 m X 30 m em &reas de espacamento 2 m X

3 m. Também sdo muito utilizadas as parcelas de area variavel,
em que se fixa o comprimento de um dos lados, por exemplo
20 m, correspondendo a 10 linhas de arvores se a distancia
entre linhas for 2 m e mede-se o comprimento do outro lado,
correspondendo a distancia ocupada por um numero fixo de
arvores na linha. Dessa forma, eliminam-se eventuais erros que
podem ser causados por espacamentos irregulares.

Arvore 1

Y

Ponto central Sentido de caminhamento

1 bkt

Sentido de caminha- _|T
mento até o ponto

a4
12 arvofe .

—_—> .
central da parcela Pontode  sentido de instalagio da  Linhado
inicio da parcela desbaste
parcela sistematico

Medir esta distancia

nrimeiro

Figura 2. Configuracédo de parcela circular e retangular em floresta plantada.



Protocolo de medicdo e estimativa de biomassa e carbono florestal 23

Parcelas circulares sao indicadas em florestas plantadas
adultas com dois ou mais desbastes, onde o alinhamento

de plantio ja ndo é tao aparente, pois as arvores estao mais
dispersas e também em locais onde o sub-bosque é menos
desenvolvido. O perimetro da parcela circular € menor e
ocorrem menos problemas com arvores limite. O ponto central
da parcela é definido aleatoriamente, podendo ou nao estar
localizado préximo a uma arvore. Eliminam-se alguns erros de
tendenciosidade no processo de instalacdo, que podem ocorrer
em parcelas retangulares instaladas em florestas adultas e pouco
densas.

Em geral, a area de uma unidade amostral permanente
(inventario com medicoes sucessivas) é superior a 300 m?,
podendo ser de até 1.000 m?, dependendo do nimero de
arvores por hectare (Tabela 2). Assume-se como premissa que,
ao final da rotacao, apds um ou mais desbastes, existam pelo
menos 10 a 20 arvores para serem mensuradas (SCOLFORO;
MELLO, 1997).

Tabela 2. Definicao da area das parcelas, conforme o
numero de arvores por hectare.

Numero de arvores.ha™ Area das parcelas (m?)
< 200 1.000
200 - 300 800
300 - 500 600
500 - 800 400

> 800 300
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3.3.3. Area e forma das parcelas em iLPF

A definicao da forma e da area das unidades amostrais deve
levar em consideracdo o arranjo do plantio de arvores, de tal
maneira que cada parcela seja representativa da configuracao do
plantio. Alguns exemplos constam na Figura 3.

14 m 14 m 14 m 14 m
-------- >L-------- > —-mmm - > L------- >
A N
' |
1 1
1 1
1 1
1 E 1
1 < 1
1 N 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 V|
: | T g
21 17 m
|
' 14 m 14 m
1 R et >  g------- >
! A
1 1
1 1
1 1
1 1
W El
€--------> ®,
1
14 m '
¢
mmmmm >

Figura 3. Esquema de instalacao de parcelas em sistemas iLPF com uma linha
de arvores (A), duas linhas (B) e trés linhas (C).

Para um plantio em iLPF de linhas Unicas em espacamento de
14 m X 3 m, por exemplo, a area da parcela poderia ser de
630 m?, com dimensdes de 14 m X 45 m, abrangendo

15 arvores ou 15 covas de plantio. Outros exemplos, que
consideram o arranjo de plantio sdo mostrados na Tabela 3.
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3.4. Procedimentos para instalacao da parcela

As parcelas devem ser instaladas em campo, segundo
coordenadas dos pontos amostrais, previamente definidas e
plotadas no mapa, por critério sistematico ou aleatério (Figura
4A). A localizacao é feita com GPS de navegacao, buscando o
ponto mais préoximo possivel (Figura 4B).

Figura 4. Planejamento de localizacédo
das parcelas — plotagem no mapa,
critério aleatdrio estratificado (A) e
localizacao da parcela em campo (B).
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Ao chegar préximo ao ponto amostral, ainda na estrada, deve-
se estabelecer o ponto de acesso a parcela, onde se inicia a
caminhada, marcando este ponto no GPS. Uma ou duas arvores
préximas a este ponto devem ser marcadas com um anel de
tinta ou com uma fita plastica colorida. Este procedimento é
importante, mesmo em instalacao de parcelas temporarias, para
eventual verificacao posterior dos dados.

Ao identificar o ponto inicial para a demarcacao da parcela,
deve-se tomar as coordenadas UTM (Universal Transversa de
Mercator) e anotar no formulario adequado (Anexo 1). Também
devem ser anotadas as coordenadas dos vértices inferior
esquerdo (ponto inicial) e superior direito, no caso de parcelas
retangulares ou quadradas.

A medicao das distancias deve ser feita com a trena estendida
sobre o solo. Se o terreno for plano (até 2% de declividade), a
distancia delimitada no terreno sera igual a distancia horizontal.
Se a declividade for maior do que 2%, a distancia a ser marcada
no terreno (com a trena estendida sobre o solo) tem de ser
ajustada pelo fator de correcao expresso na Tabela b.

Os seguintes procedimentos devem ser seguidos para a correta
instalacdo das subunidades (Figura 5):

® Medir, com clinbmetro, o angulo de inclinagcdo do terreno no
sentido longitudinal da disténcia a ser delimitada;

® Verificar o fator de correcao para o angulo medido na Tabela 4;
® Multiplicar a distadncia a ser marcada pelo fator de correcéao;

® Marcar a distancia corrigida com a trena sobre o solo.
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® (Considerando-se, por exemplo, um terreno com angulo de
inclinacao de 8° em um dos lados da parcela de 50 m, a
distancia corrigida a ser marcada com a trena sobre o solo
sera igual a:

- Distancia corrigida = distancia requerida x fator de correcao

- Distancia corrigida = 50 m x 1,010 = 50,5 m

Distancia a ser medida o terreno

em fungoes da declividade

Distancia que seria medida se terreno fosse plano

Figura 5. Correcdo da distancia em terreno inclinado.
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Tabela 4. Fator de correcao da distancia em terreno inclinado.

Declividade Declividade
—— Fator de correcédo Fator de correcdo
Graus (%) Graus (%)
0] 0] 1,000 23 42 1,086
1 2 1,000 24 45 1,095
2 3 1,001 25 47 1,103
3 5 1,001 26 49 1,113
4 7 1,002 27 51 1,122
5 9 1,004 28 53 1,133
6 11 1,006 29 55 1,143
7 12 1,008 30 58 1,155
8 14 1,010 31 60 1,167
9 16 1,012 32 62 1,179
10 18 1,015 33 65 1,192
11 19 1,019 34 67 1,206
12 21 1,022 35 70 1,221
13 23 1,026 36 73 1,236
14 25 1,031 37 75 1,252
15 27 1,035 38 78 1,269
16 29 1,040 39 81 1,287
17 31 1,046 40 84 1,305
18 32 1,051 41 87 1,325
19 34 1,058 42 90 1,346
20 36 1,064 43 93 1,367
21 38 1,071 44 97 1,390

22 40 1,079 45 100 1,414




30

Protocolo de medicédo e estimativa de biomassa e carbono florestal

O angulo de 90° nos cantos das parcelas retangulares e
quadradas pode ser obtido com o auxilio de um prisma de
espelho, ou mesmo de um esquadro de madeira com dimensodes
proporcionais ao tridngulo de Pitdgoras. Em florestas nativas,
recomenda-se a delimitacdo de unidades amostrais parciais, com
dimensdes de 10 m x 10 m, por exemplo, e medicao de arvores
em cada subunidade, adotando a marcacao temporaria dos
limites com uma fita plastica colorida.

Em parcelas circulares a delimitacado é feita com a marcacao
das arvores limitrofes com fita plastica, procedendo a medicao
do raio tantas vezes quanto necessario para eliminar dividas de
inclusao de arvores.

Para padronizar o posicionamento das parcelas, normalmente
define-se que cada parcela deve ser instalada a norte e a leste
do ponto inicial, em parcelas retangulares e quadradas. Isto
vale também para florestas nativas, observando-se que parcelas
retangulares devem ter o maior lado no sentido perpendicular
ao curso d “agua ou a inclinacao do terreno, quando for o caso.
Com este procedimento, espera-se abranger maior variabilidade
da estrutura da floresta.

Parcelas permanentes requerem a instalacao de estacas nos
cantos, no caso de parcelas retangulares e quadradas, ou no
ponto central, no caso de parcelas circulares. Estas estacas
podem ser de madeira e devem ser pintadas com uma cor bem
visivel, mesmo a distancia. A pintura do nimero da parcela deve
ser feita na arvore mais préxima do ponto inicial e também em
uma arvore préxima ao ponto de acesso.

Quando nao é possivel colocar estacas - como ocorre nos
sistemas iLPF - pois isso poderia prejudicar o trabalho na area de
pastagem ou agricultura, pode-se marcar as arvores dos cantos
da parcela com anel de tinta ou com fita plastica colorida.
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A marcacao com anel de tinta a altura de 1,3 m (didametro a
altura do peito - DAP) em todas as arvores também é necessaria,
no caso de instalacdo de parcela permanente, para que as

medicoes subsequentes sejam feitas na mesma posicao do fuste.

Em floresta nativa, a instalacdo de subparcelas “aninhadas”
na parcela maior segue o mesmo procedimento ja mencionado
de delimitacdo da area. Sugere-se o uso de balizas ou estacas
colocadas temporariamente nos quatro cantos e a delimitacao
com fita plastica colorida, para facilitar a visualizacdo das
plantas contidas nestas subparcelas.

Para padronizar a localizacao das subparcelas aninhadas, sugere-
se a instalacao sempre no canto inferior esquerdo, da parcela
maior, em relacdo ao rumo norte.

A coleta de informacdes de serrapilheira e de necromassa
deve ser feita no inicio das operacdes, para evitar a influéncia
da caminhada da equipe sobre o material a ser medido ou
quantificado.

3.5. Variaveis a medir

3.5.1. Diametro (DAP)

O DAP deve ser medido com fita diamétrica ou suta,
dependendo do didmetro da arvore, posicionados em paralelo ao
solo e a altura de 1,30 m em relacao ao solo. Quando utilizada a
suta, devem ser realizadas duas medidas de didametro na mesma
altura, formando um angulo reto entre as duas tomadas. Anota-
se na ficha de campo a média das duas medidas. Algumas
situacoes excepcionais para a tomada do DAP sdao mostradas na
Figura 6.
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Figura 6. Medicdo do DAP e didmetro da base em situacdes diferentes do
padrdo de fuste reto.

3.5.2. Altura

Em florestas plantadas e em sistemas iLPF deve-se medir a
altura total de pelo menos 6 arvores em cada unidade amostral
(2 dominadas, 2 médias e 2 dominantes), de tal maneira que
seja possivel ajustar equacdes hipsométricas e estimar a altura
das demais arvores das unidades amostrais, em que é medido
somente o DAP.

Em florestas nativas, a medicao de altura nado é obrigatédria, pois
a maioria das equacoes alométricas disponiveis na literatura

nao utiliza esta varidvel. No entanto, sempre que possivel, é
recomendavel medir a altura de algumas arvores, pois a altura
média é uma das informacdes que caracteriza a floresta e
permite que seja selecionada a equacdo mais adequada na
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literatura. Nesse caso, deve-se medir a altura total e a altura do
fuste, que é a altura até a insercao da copa, podendo, portanto,
ser mais facilmente visualizada.

Os instrumentos normalmente utilizados para medir altura sdo o
clindbmetro e a régua graduada, sendo esta ultima para alturas de
até b m.

Atualmente o clindbmetro Haglof é uma opcao bastante utilizada,
pois é instrumento eletrénico de medicao digital de inclinacbes
e alturas. A partir de uma distancia previamente medida e dois
angulos medidos com o clinbmetro, o equipamento calcula e
apresenta a altura do objeto diretamente no visor.

Como todos os dados sao processados pelo instrumento,
elimina-se qualquer risco de erro de calculo. Todas as funcdes do
aparelho sao operadas em um unico botao.

3.5.3. Outras informacées

Em florestas nativas devem ser obtidos dados de outras variaveis
qualitativas relacionadas as arvores, como: a espécie, a posicao
socioldgica (dominante, suprimida, co-dominante ou dominada);

a sanidade e desenvolvimento da copa; a sanidade do tronco
(presenca de ocos, tortuosidades e/ou podridao), grau de
iluminacao da copa e presenca de cipés. Embora estas informacodes
ndo sejam essenciais para a obtencao da biomassa das florestas,
fornecerao importantes subsidios para a discussao dos resultados,
0 que possibilitara inferéncias com maior embasamento e
conhecimento da floresta.

Em florestas plantadas devem ser anotadas informacdes
referentes a qualidade das arvores, tais como: atacada por praga
ou doenca, bifurcada, quebrada, torta e morta, pois, dependendo
da quantidade de arvores com defeito, pode haver interferéncia
nos calculos de volume e biomassa.
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Algumas equacdes alométricas incluem como variaveis
dependentes a densidade bdsica da madeira, altura comercial,
area transversal, didametro a 30 cm do chéao (diametro da base),
entre outras. Portanto, dependendo da equacdo que se pretende
adotar, pode ser necessdria a obtencao de outras informacdes
durante as medicdes em campo.

3.6. Procedimentos para coleta de informacoes de
palmeiras, fetos arborescentes, bambus, lianas

As palmeiras devem ser medidas como as outras plantas de
porte arbéreo observando-se os seguintes critérios:

® Para estipe que nao alcancar 1,30 m de altura, é registrada
apenas a presenca;

® Na ocorréncia de grupos de estipe, registrar apenas a
presenca como uma unidade, somando os didmetros de todas
as estipes.

Quando identificado em campo o nome cientifico da palmeira,
este deve ser registrado normalmente, como para os outros
individuos. Porém, ndo se conhecendo o nome cientifico, deve
ser registrado no campo para o nome da espécie apenas que se
trata de palmeira.

O mesmo procedimento deve ser adotado para fetos
arborescentes (exemplo: xaxim).

As touceiras de bambu existentes na area da parcela devem ter
a circunferéncia medida, utilizando a trena. Devem ser coletados
dados sobre a quantidade aproximada de colmos e medido a
circunferéncia a altura do peito (CAP) de 3 colmos, em cada
touceira. Essas informacdes devem ser registradas em um
formulario a parte das demais informacdGes coletadas na parcela.
Também deve ser estimada a altura total e avaliada a sanidade
das touceiras, segundo os seguintes critérios:
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® Sadio — sem defeitos aparentes;

® Presenca de cupim ou podridao;

® Presenca simultanea de cupins ou podriddo e furos ou danos
visiveis;

® Colmo morto em pé.

As lianas (cipds arbéreos) devem ter sua ocorréncia registrada na
ficha de campo de medicao de arvores, na linha correspondente
a arvore em que foi encontrada. O didmetro a 30 cm do chéao
(Db) e o didametro a 1,30 m devem ser medidos em cada arvore,
com o cuidado de nao registrar a mesma liana mais de uma vez.
Os pontos de medida das lianas sdo detalhados na Figura 7.

N 4
)

(

£
& VIR i NN

Figura 7. Pontos de medida das lianas: (A) lianas que ascendem ao dossel sdo
medidas a 1,30 m do principal ponto de enraizamento; (B) lianas entrelacadas
sdo medidas a 1,30 m do ponto de enraizamento da liana; (C) lianas que
ramificam antes de 1,30 m sdo medidas 20 cm abaixo do ponto de ramificacao;
(D) lianas que dao uma volta em direcao ao solo antes de ascenderem sao
medidas a 1,30 m a partir do ultimo ponto de enraizamento; (E) lianas que
formam algcas como (D) mas que tém ramos ascendendo ao dossel, deve ter
cada ramo ascendente com seu galhos folhoso no dossel medido individualmente
a 1,30 m; (F) lianas com raizes adventicias além dos 80 cm de altura do ponto
de enraizamento, sdao medidas a 50 cm da ultima raiz; (G) lianas que formam
galhos antes da altura de 1,30 m com haste principal ou ramificam préximas

ao solo tém todos seus ramos multiplos medidos a 1,30 m. Fonte da legenda:
Gerwing et al. (2006).
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3.7. Lista de material e equipamentos

Os materiais e equipamentos listados na Tabela 5 séo
necessarios para a medicao de parcelas em floresta nativa e a
maioria deles também em floresta plantada em iLPF.

Tabela 5. Lista de material e equipamentos necessarios para medicao

de parcelas.

Materiais e equipamentos

Caderneta de campo
Canivete

Cantil

Envelope de papel

Estacas de madeira

Facao

Fita plastica — rolo de 200 m
Garrafa de d4gua de 5 L

Kit fichas de campo

Kit primeiros socorros
Lapis com borracha

Lapiseira

Lima para afiacdo de equipamentos

Mapa com as parcelas
Pincel atdbmico permanente
Prancheta

Rolo de fita crepe

Adaptador para tomadas
Baliza (jogo)

Bin6culo

Bussola

Carregador de pilhas
Clinébmetro

GPS de navegacdo com pilhas
Lanterna a pilhas

Maquina fotografica

Pilhas (extras) para lanternas (jogo)

Pilhas recarregaveis (extras) para
GPS (jogo)

Prisma de espelho
Suta de 560 cm
Tesoura de poda
Trena de 10 m
Trena de 30 m
Trena de 50 m

Vara telescépica para medicao de
altura de arvores
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3.8. Amostragem destrutiva

A amostragem destrutiva consiste na derrubada de arvores
para a medicao da biomassa de tronco, folhas, galhos, frutos e
flores. Este procedimento é usado em florestas nativas, quando
for possivel e ndo houver impedimento legal a derrubada das
arvores, assim como para florestas plantadas.

O estoque de carbono pode ser estimado com maior precisao
por métodos diretos, como em um inventdario, onde todas as
arvores das parcelas acima de um didmetro minimo sao medidas
e pesadas. O DAP minimo €, na maioria das vezes, igual a 5 cm,
mas pode variar dependendo do tamanho das arvores. Para este
protocolo recomenda-se medir arvores com DAP maior que 2 cm
para florestas plantadas ou sistemas iLPF. Para florestas naturais
em regides aridas em que as arvores crescem lentamente, o
didametro minimo deve ser 2,5 cm; em regides Umidas, onde o
crescimento é mais rapido, o DAP minimo a ser medido é de 10 cm.

A primeira tarefa a ser realizada no processo de amostragem
destrutiva das arvores € o inventario, para poder selecionar as
arvores a serem derrubadas. Para o inventario, é necessario o
reconhecimento da area, devendo-se percorré-la para se fazer
uma avaliacdo expedita da vegetacao e de fatores ambientais
que possam determinar a necessidade de se estabelecer
subunidades homogéneas da floresta.

Apos a escolha e alocacao das parcelas para o inventario (ver
detalhes do processo e da intensidade amostral nos itens
anteriores), deve-se proceder a medicao do DAP de todas

as arvores dentro das parcelas. O préximo passo € realizar a
distribuicdao de frequéncia dos DAPs medidos em campo, como
sugerido na Figura 8.
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Figura 8. Distribuicdo de frequéncia de arvores por classe de diametro, em
nuimero de desvios-padrdo proximos a média.

As arvores devem ser amostradas (derrubadas) em funcéao

da distribuicdo diamétrica calculada previamente. A partir da
distribuicdao de frequéncia e do desvio da média obtidos para

a area de estudo, selecionar as arvores para serem derrubadas
conforme a orientacdo da Tabela 6. Recomenda-se 3 classes
diamétricas assim delimitadas: 1) DAP médio + 1,5 desvio
padrdo (classe média), 2) DAP médio + 1,5 desvio padrao até
DAP médio + 3,5 desvio padrao (classe dominante) e 3) DAP
médio - 1,5 desvio padrao até DAP médio - 3,5 desvio padrao
(classe dominada), conforme ilustrado na Figura 8. O ndmero de
arvores em cada classe depende do arranjo espacial das arvores,
considerado na Tabela 7. Depois de definidas as classes de DAP
e o numero de arvores a serem derrubadas em cada classe, o
passo seguinte é a escolha das arvores no campo que atendem
ao critério.
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Tabela 7. Densidade de necromassa por classe de didametro e por
classe de decomposicao.

Classe de diametro (cm) dec?t::f:ss?:éiw D(ﬁ,rl‘gs.i?:_g)e
<5 - 0,36
5a10 - 0,45
1 0,70
> 10 2 0,58
3 0,28

1 =material novo, presenca de ramos e textura de madeira intacta; 2 = material
em decomposicao inicial, resquicios de casca, sem ramos e madeira firme;

3 =material em decomposicdo avancada, sem casca, sem ramos e madeira em
estado de decomposicao com textura esfarelenta.

Uma vez selecionada a arvore, antes de derruba-la, deve-se medir
e marcar o local de medicao do DAP, para ter esse local como
referéncia quando a arvore ja estiver derrubada.

Todos os componentes das arvores derrubadas devem ser
pesados separadamente: tronco, galhos grossos, galhos finos,
flores e frutos (se for o caso). Recomenda-se que a copa da
arvore seja direcionada sobre uma lona plastica resistente,
para que o manuseio de separacdo de cada componente seja
individualizado sem perdas.

Primeiramente, faz-se a medida da altura total e, em seguida,
da altura comercial da arvore, que corresponde ao didmetro de
6 cm. Nesta altura, a arvore deve ser seccionada, separando-
se tronco e copa. A altura do didmetro de 6 cm corresponde a
100% da altura comercial, de onde devera ser obtido um disco
de 3 a 5 cm de espessura, para determinacado do teor de agua
ou peso de matéria seca e densidade da madeira. Outros discos
nas alturas correspondentes a base, DAP, 25%, 50% e 75% da
altura comercial devem ser obtidos na sequéncia (Figura 9A).
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Em cada disco, deve-se obter a circunferéncia com casca e sem
casca. A medida da circunferéncia a 1,3 m (CAP) deve ser feita
ainda com a arvore em pé, enquanto as demais circunferéncias
para as alturas relativas a 25, 50 e 75% da altura comercial
devem ser medidas com a arvore no chao. Todas as medidas de
circunferéncia sem casca podem ser tomadas no laboratério, apds
a retirada da casca. Alternativamente, pode-se tomar a medida
da espessura da casca com um medidor de casca. Esta medida
deve ser tomada em dois pontos opostos no tronco, para se
obter um valor médio. Para enviar os discos ao laboratério, deve-
se identifica-los com o nimero da arvore seguido do nimero de
ordem crescente do disco, da base para a copa (Figura 9B e C).

Al cneetal
ket E o)

Fotos (B e C): Rosana Clara Victoria Higa

Figura 9. Esquema de seccdes relativas a altura comercial do fuste (A). Discos
de um fuste coletado para avaliacdo da densidade (madeira seca sem casca)
(B); e a casca em lotes separados (C).
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No laboratdrio, de cada disco deve ser retirada uma

fatia em forma de cunha para a andlise da densidade da

madeira, conforme normativa estabelecida pela NBR 11941
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2003). De
posse dos resultados da densidade da madeira em cada secdo do
tronco, a biomassa total do tronco é estimada pela equacéao (1):

Biomassa tronco (kg) = zg (1)

1
Em que: V =volume do tronco na secédo /, em m?;, d =densidade da
madeira na secéo /7, em kg.m*

MXL (2)
2

Em que: A =4area da secdo na posicdo /, em m?; L=comprimento da

secao, em m.

Volume tronco (m®) = z

A parte da biomassa da copa da arvore é obtida pela soma

do peso individual dos seus componentes. A copa deve ser
separada em galhos finos (< 2,5 cm didametro), galhos grossos,
folhas, frutos e flores. Apds a pesagem da massa verde
individual de cada componente, uma amostra representativa
deve ser obtida para obtencao do peso seco de cada
componente e da concentracdo de C e N no tecido vegetal.
Ressalta-se que a massa da amostra fresca deve ser anotada
para estimativa do contelldo de dgua. Os galhos grossos

sao amostrados com um disco de mesma espessura e dos
galhos finos sao retiradas cinco amostras (discos ou porcdes)
aleatoriamente. Dos demais componentes sao retiradas de trés a
cinco amostras individuais (folhas, frutos, flores e outros).

No laboratdrio, tanto os discos quanto as amostras dos demais
componentes da arvore devem ser levados a estufa com
circulacao forcada a 65°C, até peso constante. Parte deste
material é subamostrado para determinacao do teor de carbono
em laboratdrio. Este material deve ser moido a particulas de
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0,5 mm e homogeneizado, para posterior andlise. Para a
analise do teor de carbono é necessdria apenas uma pequena
quantidade, cerca de dois gramas e por isso a amostragem e a
moagem devem ser bastante criteriosas.

Apds o processamento dos resultados de biomassa seca da
copa, a biomassa total da arvore poderda ser obtida pela soma da
biomassa da copa com a biomassa do tronco.

Ressalta-se que a analise do teor de carbono nao é obrigatoéria.

Como a variacao é pequena, o IPCC (Intergovernmental Painel on
Climate Change) aceita valores entre 0,45 e 0,50, mesmo para o
tier 2 (Tiers representam o nivel de complexidade metodolégica).

3.8.1. Sequéncia de atividades para avaliacdo da biomassa aérea
de arvores em sistemas integrados (iLPF)

A seguinte sequéncia de atividades deve ser seguida para
realizar amostragem destrutiva de biomassa aérea de arvores em
sistemas iLPF:

® Medicao de parcelas, com intensidade amostral conforme
sugestao na Tabela 1.

® Estabelecer a frequéncia de arvores em trés classes
diamétricas (dominada, média e dominante), com base nos
resultados das parcelas.

® NMedicao e marcacao do DAP das arvores selecionadas para
amostragem destrutiva, antes da derrubada.

® Amostragem destrutiva nas classes de didmetro
estabelecidas.

® Ajustar equacdes alométricas e selecionar a que gerar 0s
indicadores estatisticos mais adequados.

® Aplicar a equacao ajustada aos dados das parcelas e
extrapolar para uma unidade de area padrao (hectare).
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3.8.2. Equipamentos e materiais para amostragem destrutiva de
biomassa

Os principais equipamentos e materiais necessdrios para a coleta
de dados em uma amostragem de biomassa constam na lista a
seguir:

® fita diamétrica, suta ou fita métrica

® trenade 20 e de 50 m

® sacos de pano ou rafia para pesagem e sacos de papel para
coleta de amostras

® |onas

® caneta marcadora

® barbante

® prancheta e caneta

® canivete / tesoura

® balancas (5 kg e 20 kg)

® motosserra, serra de poda e tesouras
® medidor de casca (opcional)

4. Necromassa

4.1. Definicao

O termo necromassa refere-se a diferentes tamanhos e tipos

de material lenhoso, que pode ser encontrado sobre o solo das
florestas, incluindo toras, gravetos, fragmentos de madeira,
galhos e raizes. Em geral, assume-se que esses materiais devem
ter, no minimo, 2 cm de diametro.
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4.2. Método de amostragem

Pode-se adotar os seguintes procedimentos para a quantificacao
da necromassa: parcelas de inventario, demarcacao de faixas,
amostragem por linha de intercepto, cluster adaptativo,
relascépio por ponto, relascépio por transecto e transecto
guiado. No entanto, o procedimento mais adequado para locais
com vegetacao densa, onde € dificil localizar todas as pecas
para medicdo em uma parcela, é o de amostragem por linhas
de intercepto, no qual todos os fragmentos de necromassa
atravessados por uma linha de inventario sdo amostrados. Deve
ser efetuada a contagem do ndmero de intersecdes e anotado
o diametro de cada fragmento na interseccao do transecto. O
método se aplica somente a material caido, ndo para arvores
mortas em pé; estas devem ser medidas usando o mesmo
procedimento ja descrito para arvores vivas.

O comprimento do transecto é variavel, dependendo da
heterogeneidade, quantidade e tamanho do material caido. No
Inventario Florestal Nacional foram adotados dois transectos
de 10 m cada, dispostos transversalmente no centro do
conglomerado. Em parcelas retangulares ou quadradas, pode-
se instalar trés transectos de 10 m, dispostos em angulo de
90°, com o ponto de inicio em um dos cantos da parcela,
preferencialmente sempre padronizando a posicdao do ponto de
inicio. O mesmo vale para inventarios em florestas plantadas.
O nivel de precisao desejado para o célculo do estoque de
necromassa pode exigir que seja adotado um comprimento

de transecto maior que 10 m (que poderia ser até 30 m).

No entanto, nao deve ser tdao longo que comprometa a
viabilidade operacional e financeira do trabalho em campo.

Em geral, comprimentos maiores que 50 m nao reduzem
significativamente o coeficiente de variacao entre os transectos
instalados e medidos.
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O volume total de necromassa caida é estimado por (VAN
WAGNER, 1968):

2
V4 no

—X )
8xL =

Em que: V =volume para o transecto, por unidade de area (m?® ha');
d =didmetro da tora ou galho / no ponto de interseccao (cm);

L =comprimento do transecto (m);

n=ndmero de fragmentos ou toras encontrados no transecto.

(3)

Quando o didmetro da tora ou galho estd em centimetros e, o
comprimento do transecto, em metros, a férmula é dada por
(VAN WAGNER, 1982):

1,234 <r
Vz( 7 )xzi_ld (4)

O peso da necromassa em Mg.ha' (W) é dado pela multiplicacéo
do volume pela densidade basica em Mg.m (D):

1,234 noo (5)
V:Dx( 7 szl,:ld

Informacdes sobre a densidade béasica de necromassa ainda sao
raras. A Tabela 7 contem valores obtidos por Keller et al. (2004),
adaptados para as classes de decomposicao consideradas
neste protocolo. Esses autores obtiveram valores de densidade
por classe de decomposicado para o material com didmetro
superior a 10 cm e por classe de didmetro para o material com
didametro inferior a 10 cm. Nestes valores ja foram aplicados
fatores para descontar os espacos vazios existentes no material
inventariado, que variam significativamente conforme a classe
de decomposicdo, sendo minimo na classe 1 e aumentando
progressivamente nas demais classes.
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4.3. Variaveis a medir

Depois de esticada a trena no comprimento estabelecido para
o transecto, a variavel a medir é o didmetro de cada galho ou
arvore caida que interceptou a linha da trena.

Deve-se estabelecer a classe de decomposicao de cada galho ou
tronco medido, como segue:

® (lasse 1: material novo, presenca de ramos e textura de
madeira intacta;

® (lasse 2: material em decomposicao inicial, resquicios de
casca, sem ramos e madeira firme e;

® (lasse 3: material em decomposicdo avancada, sem casca,
sem ramos e madeira em estado de decomposicao com
textura esfarelenta.

4.4. Equipamentos e material

A quantificacao de necromassa requer o uso de uma trena de
10 m ou de 30 m, dependendo do comprimento do transecto
adotado, um paguimetro (se for digital, facilita o trabalho), ficha
de campo para anotacao e prancheta.
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5. Serrapilheira

5.1. Definicao

Estudos sobre producao de serrapilheira tém como principal
dificuldade a comparacao de resultados, devido as variacdes
metodoldgicas utilizadas nestas pesquisas. Entre os principais
problemas na comparacao de dados estdo: a definicao das
fracoes da serrapilheira; o tempo de realizacao da amostragem;
o estadio sucessional da floresta; a area, forma e local dos
coletores de serrapilheira; a temperatura de secagem do material
e o intervalo de coleta.

Nos trabalhos referentes a deposicdo de serrapilheira, sdo
citados varios fatores bidticos e abidticos que influenciam
sua produtividade, tais como: tipo de vegetacao, latitude,
altitude, temperatura, precipitacao, disponibilidade de luz
durante a estacao de crescimento, duracao do dia (horas),
evapotranspiracao, relevo, deciduidade, estadio sucessional,
herbivoria, disponibilidade hidrica e estoque de nutrientes no
solo.

Portanto, sempre que possivel, deve-se buscar a caracterizacao
da area, de maneira a suprir estas informacdoes. Assim, durante
a anadlise dos resultados, sera possivel fazer comparativos com
outros trabalhos e com outras areas estudadas no mesmo
projeto.

A serrapilheira compreende, principalmente, o material de origem
vegetal (folhas, flores, galhos finos, cascas, frutos e sementes)
e, em menor proporcao, o de origem animal (restos animais e
material fecal) depositado na superficie do solo de uma floresta,
em diferentes estagios de decomposicao. Este € o material a

ser considerado na amostragem de serrapilheira, ficando os
galhos com didmetro maior que 2 cm a serem amostrados como
necromassa.
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5.2. Método de amostragem

Para a quantificacao da liteira depositada no solo florestal utiliza-
se uma moldura metalica ou de madeira, medindo internamente
0,50 m x 0,50 m (Figura 10). Esta moldura é lancada
aleatoriamente em cada parcela selecionada para o inventario.
Sao lancadas dez vezes em cada uma das parcelas (de maior
area, para medicdo de arvores) definidas anteriormente, sendo
em cada lancamento recolhido todo o material que ficar na parte
interna desta moldura e colocado em sacos plasticos. Logo
apdés, o material é pesado em balanca de campo e dele sao
retiradas amostras para determinacao do peso de matéria seca
em laboratdrio a temperatura de 65 °C, até peso constante.

O restante do material deve ser descartado no préprio local da
coleta. Do material seco a 65 °C, sdo obtidas subamostras a
serem moidas e colocadas em sacos plasticos e encaminhadas
para analise do conteuddo de carbono.

Foto: Rosana Clara Victoria Higa

-
L

Figura 10. Coleta de serrapilheira.
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5.3. Equipamentos e material
Os seguintes materiais e equipamentos sdo necessarios para a
coleta de dados de serrapilheira:

® moldura de madeira ou metal nas dimensodes estabelecidas
para delimitar a 4rea a ser amostrada,;

® facas para recortar a serrapilheira no interior da moldura;

® sacos de papel para pesagem da massa e para secagem do
material que serd analisado;

® caneta adequada para identificacdo das amostras;
® balanca para pesagem da massa Umida e massa seca;

® estufa de secagem, de preferéncia, com circulacao de ar
forcada.

6. Biomassa de raizes

6.1. Amostragem destrutiva

Raizes sao definidas como toda biomassa subterranea viva ou
morta com mais de 2 mm de didmetro (retidas em peneira de
2 mm). A coleta de raizes deve ser feita com uma amostragem
estratificada por classe de idade e tamanho da arvore (DAP e
altura), histérico de perturbacoes e condicées do solo.

A amostragem pode ser feita de duas formas para estimar a
relacdo raiz/parte aérea para uma determinada area:

1 - amostra de raizes de arvores individuais sao coletadas a um
didmetro da raiz ou do solo, consistente com o limite espacial de
ocupacao pela raiz. A escavacao é utilizada para a amostragem
das raizes de arvores individuais, amostragem de todas as raizes
em um volume de solo definido, ou a amostra de raizes com um
diametro limite definido;
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2 - sub-amostragem do solo é utilizada para as raizes por meio
da amostragem de volume conhecido de solo removido em
nucleos, mondlitos ou trincheiras e peneirado para separar as
raizes, usando uma variedade de técnicas. Devem ser separadas:
a fracao de terra fina (<2 mm) do solo; grossa (2> mm); fracao
mineral, inclusive carvao e cascalho, detritos organicos grossos;
raizes mortas, galhos, hifas de fungos e outros materiais e raizes
vivas <2 mm de didmetro.

Para a amostragem completa da raiz de arvores individuais, apds
se definir a area correspondente, deve ser feita a escavacao

na superficie ao redor do colo, com o uso de pdas. Todo solo
removido deve ser peneirado (2 mm) e todo material orgéanico
retido deve ser separado. Apds o corte e remocao das raizes
laterais até a profundidade de 60 a 80 cm, a parte central é
puxada e apds remocao das raizes, todo solo deve ser removido.
Novas amostras sao retiradas com trado e peneiradas, para
complementacao de perdas. O mesmo procedimento usado para
biomassa aérea deve ser adotado para a raiz, para obtencao do
peso seco.

6.2. Equacdes e relac6es biomassa aérea/biomassa de
raizes

Quando néao é possivel quantificar a biomassa de raizes, utilizam-
se informacdes de estudos ja realizados, como o de Cairns et al.
(1997) citado por Britez et al. (2006), em que o valor médio para
a relacéo raiz / parte aérea foi 0,26, com amplitude de variacéao
de 0,18 a 0,30, para espécies arbdreas tropicais, temperadas

e boreais. Nao foram observadas diferencas significativas

entre tipo de solo, latitude, ou tipo de arvore. Outras relacoes
genéricas sdo apresentadas no Anexo 13.

Considerando as tipologias, fragmentacao e grau de antropizacao
das florestas brasileiras, a estimativa de carbono das raizes é um
grande desafio.
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Além desses fatores, devem ser considerados aspectos

legais, pois a maioria das florestas naturais, cerca de 67 % da
vegetacao nativa florestal do Brasil (461,7 milhdes de hectares,
BRASIL, 2002) estd em Unidades de Conservacao, denominadas
Florestas Publicas Federais e Estaduais (308,1 milhoes de
hectares, SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO, 2013b), onde a
amostragem destrutiva é proibida.

Dessa forma, pode-se empregar, alternativamente, equacdes
genéricas existentes na literatura, buscando as que tenham sido
ajustadas para um conjunto de dados em condicdes semelhantes
aos da regidao amostrada, disponiveis nos guias metodoldgicos
do IPCC (EGGLESTON et al., 20086).

7. Area minima das unidades amostrais e intensidade
amostral minima

Neste item sao apresentadas as recomendacdes de valores
minimos para a area das unidades amostrais e intensidade
amostral em florestas nativas (Tabela 8), plantio puro de arvores
(Tabela 9) e sistemas iLPF (Tabela 10). Estas informacdes
constituem uma adaptacao de informacdes de Pearson et al.
(2005) e do Servico Florestal Brasileiro (2013a).
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8. Fichas de campo

Ao final deste documento, em anexo, encontram-se as fichas
de campo necessarias para anotacao das medicoes, em floresta
nativa, plantada e sistemas integrados de producéo.

Para cada parcela a ser medida, deve-se preparar um conjunto de
fichas, que inclui:

® Para florestas nativas:

Formulario 1 - Croqui de acesso a parcela
Formuléario 2 - Necromassa

Formulario 3 - Serrapilheira

Formulario 4 - Biomassa acima do solo, arvores, palmeiras, fetos
Formulario 9 - Biomassa de bambus

Formuléario 10 - Biomassa de lianas

Formulario 11 - Biomassa de sub-bosque

® Para florestas plantadas e sistemas ILPF:
Formuléario 1 - Croqui de acesso a parcela:
Formuléario 2 - Necromassa

Formulério 3 - Serrapilheira

Formulario 6 - Inventario de florestas plantadas
Formulario 11 - Biomassa de sub-bosque

® Para amostragem destrutiva:

Formulario 7 - Amostragem destrutiva do tronco — Floresta
plantada e Sistema ILPF

Formuléario 8 - Amostragem destrutiva da copa — Floresta
plantada e Sistema ILPF
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9. Equipamentos de seguranca

Todos os integrantes da equipe de medicao devem utilizar
equipamento de protecdo adequado ao seu trabalho. O uso
correto e a manutencao dos equipamento de protecao individual
sao essenciais para um trabalho seguro. Recomendam-se os
seguintes equipamentos de protecao individual:

Capacete de seguranca, para protecao contra impactos
provenientes de queda ou projecdao de material sobre a
cabeca;

Calcados fechados de couro, para protecao contra impactos
provenientes de quedas de material, agentes cortantes

e escoriantes, umidade e contra o ataque de animais
peconhentos;

Calcados com solado de borracha com estrias
antiderrapantes, para evitar quedas em terrenos ingremes,
umidos e lamacentos;

Botas de cano longo ou perneiras de seguranca, para
protecao dos membros inferiores contra o ataque de animais
peconhentos e contra agentes cortantes, perfurantes e
escoriantes;

Botas impermedveis, para protecdao em trabalhos em terrenos
lamacentos, encharcados ou com dejetos de animais;

Mangas compridas, para protecdo dos membros superiores
contra agentes cortantes e escoriantes, contra picada de
insetos e contra queimadura solar;

Creme com protetor solar;
Repelente, para protecao contra insetos;

Luvas de protecao nas atividades em que haja perigo de
picadas de animais peconhentos;

Capa de chuva.
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10. Estimativas do estoque de biomassa e carbono na
biomassa

A aplicacao de equacoes alométricas, que utilizam DAP,

altura, densidade da madeira e outras variaveis, a dados de
amostragens em formacoées florestais, é a opcao mais adequada
para estimar biomassa florestal e, por consequéncia, o contéudo
de carbono desta biomassa.

No entanto, resultados de amostragem destrutiva sdo escassos
devido a dificuldade de coleta no campo, sendo muitas vezes
impossivel avaliar a qualidade do modelo para a estimativa da
biomassa das areas de interesse (CHAVE et al., 2005). Quando
possivel, deve-se confrontar os dados estimados por modelos
com os medidos por amostragem destrutiva.

Para a selecao do melhor modelo, devem ser consideradas as
caracteristicas de analise do quadro da ANOVA, teste “F”,
coeficiente de determinacao (R?), erro padrdo da estimativa ou
erro padrao residual (Syx) e erro padrdo da estimativa percentual,
além da andlise visual da distribuicdo grafica dos residuos.

As Tabelas 11, 12 e 13 contem equacées ajustadas para

dados de plantios puros de Eucalyptus e Pinus, para diferentes
formacdes vegetais nativas e para diferentes tipos de solo. Além
das equacdes citadas neste documento, algumas de carater mais
genérico foram validadas por Burger (2005) e outras constam
no documento do IPCC (PENMAN et al., 2003) - Chapter 4:
Supplementary Methods and Good Practice Guidance Arising
from the Kyoto Protocol. As equacoes devem ser aplicadas aos
dados obtidos em amostragens e devem ter seus resultados
comparados aos obtidos em areas semelhantes, como forma de
valida-los.
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A estimativa de biomassa também pode ser realizada a partir de
dados de volume, na forma:

Biomassa da parcela=\VxDxFEB (6)

Em que: V =volume dos fustes por drea (m3.ha'); D =densidade
(média das espécies medidas baseadas na dominancia); FEB = fator
de expansao de biomassa (obtida com a equacao abaixo, rearranjo da
equacao anterior).

O valor deste fator é obtido pela relacdo entre a biomassa total
das arvores e a biomassa dos fustes. A biomassa dos fustes é
obtida pela multiplicacdo do volume dos fustes pela densidade
basica da madeira:

FEB:L

VxD

Em que:
B = biomassa total das arvores (Mg.ha)

No entanto, a auséncia ou escassez de dados limita o uso dessa
equacao.

A partir dos resultados de biomassa de cada compartimento
estimado por equacao alométrica ou por métodos diretos deve-
se converter o estoque para carbono, utilizando o percentual

de C armazenado em cada compartimento. Os resultados da
concentracdo de C na biomassa podem ser obtidos por medidas
nos proprios dados coletados ou, na sua auséncia, adotar os
valores sugeridos na literatura (Anexo 12). Para algumas fracoes,
todavia, recomenda-se a analise.
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Anexo 1 - Formulario do croqui de acesso a area a ser avaliada.

(se necessario fazer um croqui para cada parcela)

FORMULARIO 1 - CROQUI DE ACESSO A PARCELA

Cédigo da Parcela™: Latitude da parcela ponto 13:
Parcela: Longitude da parcela ponto 1:
Latitude do PAZ%: Latitude da parcela ponto 2*:
Longitude do PA: Longitude da parcela ponto 2:
Fuso do GPS: Responsavel pelo croqui:

Croqui do PA até a parcela:

'Criar um cédigo para a area experimental, o qual sera fornecido ao banco de dados para entrada das
informacdes posteriormente. Recomendamos a seguinte légica para a criacdo do cdédigo da unidade
experimental: duas letras para bioma, duas letras para municipio, até 4 letras para identificar a éarea

o R

experimental ou fazenda, acrescido da letra “e” se for eucalipto, “a” se for acacia, “p” se for pinus, “i"” se

for sistema integrado incluindo floresta , “n” se for floresta natural ou campo, seguido pelo numero
sequencial da respectiva parcela.

Ex: MARNQUEN1 - Bioma Mata Atléntica, municipio Rio Negrinho, Fazenda Queimados, Floresta Ombrdfila
Mista, parcela 1.

2Ponto de acesso: o ponto de acesso é o local onde fica estacionado o carro.*Canto superior direito ou
ponto central quando parcelas tém formato circular. *Canto inferior esquerdo.
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Anexo 2 - Formulario de Medicdo de Necromassa.

FORMULARIO 2- NECROMASSA

Codigo da Parcela:

Data Coleta: / /
Transecto 1 - m Transecto 2 - m Transecto 3 - m
N° ramo Diametro Nivel de N° ramo Diametro Nivel de N° ramo Diametro Nivel de
ou galho (cm)* decomposicdo* * ou (cm)* decomposicdo* * ou galho (cm)* decomposicdo* *

galho

*Diametro estimado onde o ramo ou tronco toca o plano da linha-transecto (didametro minimo = 2 cm).

** Codigos de niveis de decomposicdo: 1 — Novo — Casca intacta, presenca de ramos e textura de madeira
intacta. 2 — Decomposicdo inicial — resquicios de casca, sem ramos e madeira firme. 3 — Decomposicdo
avancada - sem casca, sem ramos e com madeira em estadgio de decomposicdo médio a avancado,

aparéncia esfarelenta.
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Anexo 3 - Formulario de Medicao de Serrapilheira.

FORMULARIO 3- SERRAPILHEIRA

Cédigo da Parcela:

Data Coleta: / /

Tamanho da moldura: m X m

Nimero | Peso fresco ( ) | Peso seco ( ) Concentracao C

amostra (g kg™

10

OBS:

*Recomenda-se também proceder a analise da concentracao de N na serrapilheira, pois servira para estimar o
aporte deste elemento ao solo, o qual tem relagcdo com a emissao de 6xido nitroso, importante gas de efeito
estufa estudado neste projeto, sendo uma variavel essencial na modelagem matematica da dindmica do C no
solo.
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Anexo 4 - Formulario para medidas de varidveis dendrométricas de florestas naturais.

FORMULARIO 4- BIOMASSA ACIMA DO SOLO_Arvores, Palmeiras e Fetos

Codigo da parcela:

Data da Coleta:

Responsavel coleta:

Area da sub-parcela 1 (m?) e classe de DAP:

Area da sub-parcela 2 (m?) e classe de DAP:

Area da sub-parcela 3 (m?) e classe de DAP:

D" da parcela no maior lado (%):

D' da parcela no menor lado (%):

Cobertura de copas?: a) < 30%

b) 30 - 70% c) > 70%

Codigo
Subparcela

Ndmero
arvore

3Espécie/Género ou Familia

Nidmero
Fuste

DAP* DBS Htotal® Hcopa’

Observacées®

'Declividade da parcela medida com o clinémetro. 2Corresponde & cobertura rala; média e fechada. *Anotar o nome da &rvore, em nivel de espécie. Ndo sabendo o nome
cientifico, anotar o nome popular ou género ou familia. Utilizar também para identificar xaxins e palmeiras. *Didmetro a altura do peito (cm). O didmetro & altura do peito é
medido a 1,30m de altura, perpendicular ao eixo do tronco. Em caso de declividade superior a 15%, o responsavel pela medicdo devera colocar-se na parte superior do
aclive. Para arvores inclinadas, consultar figuras 3 e 4 no corpo do protocolo. ®Didmetro base (cm)= valor do didmetro medido a 30cm do solo, com aproximacéao de 0,5cm.
SAltura total (metros)=é o comprimento entre a base e o &pice da arvore, podendo ser medido com clinémetro ou vara telescépica. ’Altura da arvore até o inicio da copa

(metros) =é o comprimento entre a base e o inicio da copa. 8L =presenca de lianas.
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Anexo 4 - Continuacéo.

FORMULARIO 4- BIOMASSA ACIMA DO SOLO Arvores, Palmeiras e Fetos

Codigo da parcela:

3Espécie/Género ou Familia Niamero DAP* DB® Htotal® Hcopa’ Observacoes®

Cadigo Nuamero
Fuste

Subparcelaa arvore

'Declividade da parcela medida com o clinémetro. 2Corresponde & cobertura rala; média e fechada. *Anotar o nome da arvore, em nivel de espécie. Ndo sabendo o nome
cientifico, anotar o nome popular ou género ou familia. Utilizar também para identificar xaxins e palmeiras. *Didmetro & altura do peito (cm). O didmetro & altura do peito é
medido a 1,30m de altura, perpendicular ao eixo do tronco. Em caso de declividade superior a 15%, o responsavel pela medicdo devera colocar-se na parte superior do
aclive. Para arvores inclinadas, consultar figuras 3 e 4 no corpo do protocolo. ®Didmetro base (cm)= valor do didmetro medido a 30cm do solo, com aproximacéao de 0,5cm.
SAltura total (metros)=é o comprimento entre a base e o apice da arvore, podendo ser medido com clinémetro ou vara telescépica. ’Altura da arvore até o inicio da copa

(metros) =é o comprimento entre a base e o inicio da copa. 8L =presenca de lianas.
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Anexo 5 — Formulario para medidas de varidveis dendrométricas de florestas plantadas — inventario.

FORMULARIO 6 - INVENTARIO DE FLORESTAS PLANTADAS

Cédigo da parcela: Data da Coleta:
Responsavel Parcela: Espécie Vegetal:
Tamanho da parcela: Ano de plantio:

Declividade no sentido longitudinal da parcela (%):

Espacamento:
a) entre linhas de arvores: c) entre renques:
b) entre arvores: d) ndmero de linhas no renque:
Ndmero Ndmero CAP ou DAP (cm) Altura (m) OBS'
arvore Fuste

'Anotar informacdes relevantes como: arvore quebrada (1), morta (2), falha (3), bifurcada abaixo de 1,30 m (4) e
bifurcada acima de 1,30 m (5).
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Anexo 6 — Formulario para amostragem destrutiva de florestas plantadas.

FORMULARIO 7- AMOSTRAGEM DESTRUTIVA do TRONCO DE FLORESTA PLANTADA E SISTEMA ILPF

Cédigo:

Parcela:

Espécie Vegetal:

Ano de Plantio:

Data de Coleta:

Responsavel Coleta:

Folha Circunferéncia na altura comercial relativa
N° d Base DAP® 25%° 50%° 75%° 100%°
a
- Status' | CAP? | Htotal®* | Hcom*
Arvore
c/ casca | s/ casca |c/casca |s/casca |c/casca |s/casca |c/casca |s/casca |c/casca |s/casca |c/casca |s/casca

"Do: Dominante; C: Codominante; Di: Dominada. 2 Circunferéncia & altura do peito.  Altura total. * Altura comercial. ® Didmetro a altura do peito.® Circunferéncia a 25, 50, 75 e
100% da altura comercial relativa, com e sem casca.




Anexo 7 — Formulario para medidas de amostragem destrutiva da copa.

Anexos do Protocolo de medicado e estimativa de biomassa e carbono florestal

FORMULARIO 8 - AMOSTRAGEM DESTRUTIVA DA COPA - FLORESTA PLANTADA e ILPF

Cédigo da parcela:

Data da Coleta:

Responsavel coleta:

Ndamero

da arvore

MV' GG?
(kg)

MV GF? (kg)

MV Folhas
(kg)

Amostra MV
GG ( )

Amostra MV
GF ( )

Amostra MV
Folha ( )

MS* GG (g)

MS GF (g)

MS Folha (g)

"Massa verde ou massa fresca; 2Galhos grossos (> 2,5 cm didmetro); 3Galhos finos (<2,5 cm didametro); “Massa seca. As amostras de MS devem ser encaminhadas para anélise

da concentracdo de C e N no tecido vegetal.
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Anexo 8 - Formulario para medidas de Bambus.

FORMULARIO 9- BIOMASSA DE BAMBUS

Coédigo da parcela:

Data da Coleta:

Responsavel coleta:

Tamanho da parcela:

Medidas de touceiras BAMBU

Medidas de touceiras BANMBU

Numero da Circunferéncia da Ndmero de Nudmero da Circunferéncia da Ndmero de
touceira touceira na Base (cm) Colmos touceira touceira na Base (cm) Colmos
Detalhes dos Colmos Detalhes dos Colmos
Ndmero CAP1 (cm) Altura Sanidade2 Ndmero CAP1 (cm) Altura Sanidadez
Colmo (cm) Colmo (cm)

Medidas de touceiras BANMBU

Medidas de touceiras BANIBU

Nuamero da Circunferéncia da Ndmero de Ndmero da Circunferéncia da Ndmero de
touceira touceira na Base (cm) Colmos touceira touceira na Base (cm) Colmos
Detalhes dos Colmos Detalhes dos Colmos
Ndmero CAP" (cm) Altura Sanidade? Nimero CAP' (cm) Altura Sanidade?
Colmo (cm) Colmo (cm)

Medidas de touceiras BANMBU

Medidas de touceiras BANIBU

Numero da Circunferéncia da Ndmero de Nudmero da Circunferéncia da Nudmero de
touceira touceira na Base (cm) Colmos touceira touceira na Base (cm) Colmos
Detalhes dos Colmos Detalhes dos Colmos
Ndmero CAP1 (cm) Altura Sanidade2 Ndmero CAP1 (cm) Altura Sanidadez
Colmo (cm) Colmo (cm)

'Circunferéncia a altura do peito (1,3 m).
2S:sadio, C:cupim, P:podriddo, D:danos visiveis, M:morto
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Anexo 9 - Formulario para medidas de Lianas.

FORMULARIO 10- BIOMASSA DE LIANAS

Cédigo da parcela: Data da Coleta:
Responsavel coleta: Tamanho da parcela:
Ndmero da LIANA" | DAP? &rvore (cm) | D30° (cm) DAP* (cm) AT GO

medido®

'O niimero da liana em ordem crescente deve ser acompanhado do nimero da arvore onde esté presente separada
por um traco (ex. 1-12: liana 1 na &rvore 12). ?Diametro & altura do peito da arvore com presenca de liana.
3Diametro da liana a 30 cm de altura. “Diametro da liana & altura do peito (1,3 m). ®Altura onde foi possivel medir
o diametro caso D30 e DAP néo possivel.

Pontos de medida das lianas: (A) lianas que ascendem ao dossel sdo medidas a 1,30 m do principal ponto de
enraizamento; (B) lianas entrelacadas sdo medidas a 1,30 m do ponto de enraizamento da liana; (C) Lianas que
ramificam antes de 1,30 m sdo medidas 20 cm abaixo do ponto de ramificacdo; (D) lianas que ddo uma volta em
direcdo ao solo antes de ascenderem sdao medidas a 1,30 m a partir do ultimo ponto de enraizamento; (E) lianas
que formam alcas como (D) mas que tem ramos ascendendo ao dossel, entdo cada ramo ascendente com seu
galhos folhoso no dossel é medido individualmente a 1,30m; (F) lianas com raizes adventicias além dos 80 cm de
altura do ponto de enraizamento, sdo medidas a 50 cm da ultima raiz; (G) lianas que formam galhos antes de 1,30
m com haste principal ou ramificam préximas ao solo tem todos seus ramos multiplos medidos a 1,30 m. Fonte da
legenda: Gerwing et al. (2006).
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Anexo 10 - Formulario para medidas de Sub-bosque.

FORMULARIO 11- BIOMASSA DE SUB-BOSQUE

Coédigo da parcela: Data da Coleta:

Responsavel coleta: Tamanho da parcela:

Ndamero da Massa Verde Massa Verde Massa Seca Carbono Nitrogénio
amostra Total (g) Amostra Lab. (g) | Amostra Lab. (g) (%) (%)
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Anexo 11 - Fracdo de carbono contido em cada compartimento da arvore em diferentes

tipos florestais.

Dominio

Porcéo da arvore

Fracao de
carbono, (FC)
[t C (tem d.m™)]

Referéncias

Valor padrao Toda 0,47 McGroddy et al. (2004)
Toda 0,47 (0,44 - 0,49) | Andreae e Merlet
(2001); Chambers et al.
(2001); McGroddy et al.
(2004); Lasco e Pulhin
(2003)
Madeira 0,49 Feldpausch et al. (2004)
Madeira, arvore 0,46 Hughes et al. (2000)
com diametro <
.. 10 cm
Florestas tropicais e
subtropicais Madeira, &rvore 0,49 Hughes et al. (2000)
com diametro =
10 cm
Folhas 0,47 Feldpausch et al. (2004)
Folhas, arvore com 0,43 Hughes et al. (2000)
didmetro < 10 cm
Folhas, arvore com 0,46 Hughes et al. (2000)
didmetro = 10 cm
Toda 0,47 (0,47 - Andreae e Merlet
0,49) (2001); Gayoso et al.
(2002); Matthews
(1993); McGroddy et al.
Florestas temperadas (2004)
e boreais Folhosas 0,48 (0,46 - Lamlom e Savidge
0,50) (2003)
Coniferas 0,51 (0,47 - Lamlom e Savidge
0,55) (2003)

Fonte: Traduzido de EGGLESTON et al.(20086).
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Anexo 12 - Relacdes raiz/parte aérea para florestas tropicais e subtropicais.

Dominio Zona Ecolégica Biomassa acima Raiz (t massa Referéncias
do solo seca de raiz * t
massa seca de
plantas )
Tropical Floresta Ombréfila 0,37 Fittkau e Klinge
Densa (1973)
Biomassa acima | 0,20 (0,09 - Mokany et al.
do solo < 125 0,25) (2006)
-1
Floresta Estacional t-ha
Decidual Biomassa acima | 0,24 (0,22 - Mokany et al.
do solo > 125 0,33) (2006)
t.ha™
Biomassa acima | 0,56 (0,28 - Mokany et al.
do solo < 20 0,68) (2006)
t.ha™
Caatinga
Biomassa acima | 0,28 (0,27 - Mokany et al.
do solo > 20 0,28) (2006)
t.ha™
Savana 0,40 Poupon (1980)
Sistema tropical 0,27 (0,27 - Singh et al.
montano 0,28) (1994)
Floresta Ombréfila | Biomassa acima | 0,20 (0,09 - Mokany et al.
Mista do solo < 125 0,25) (2006)
t.ha™
Biomassa acima | 0,24 (0,22 - Mokany et al.
do solo > 125 0,33) (20086)
-1
Subtropical t-ha
Estepe 0,32 (0,26 - Mokany et al.
0,71) (2006)
Sistema Nao ha Mokany et al.
subtropical estimativa (2006)
montano disponivel

Fonte: Traduzido de EGGLESTON et al. (2006). A nomenclatura das formacdes florestais foi
adaptada do Esquema de classificacao da vegetacao brasileira (MANUAL..., 2012, p. 133).




Anexos do Protocolo de medicao e estimativa de biomassa e carbono florestal

Anexo 13 - Planilha acessédria para definicdo das alturas relativas a 25%, 50% e 75%,
dependendo da altura comercial da arvore.

Hcom (m)[25%50% [ 75%][Hcom (m)]25%]50% | 75% [ Hcom (m) ][ 25%]50% ] 75%[[Hcom (m) [ 25% [ 50% ]| 75%
6,1 1,5]13,1] 46 10, 25[51]76 14,1 35| 7,1[10,6] 18, 4,5]19,1]13,6
6,2 1,6(31]4,7 10,2 265177 14,2 36|71(10,7] 18,2 4,619,1(13,7
6,3 1,6]32] 47 10,3 2,6152]|77 14,3 3,6|72[10,7] 183 4,692 (13,7
6,4 1,6|3,2]48 10,4 26([52]78 14,4 3,6|72]10,8| 18,4 4,61 9,2(13,8
6,5 16(33]49 10,5 26([53]79 14,5 3673[10,9] 185 4,619,3(13,9
6,6 1,7]13,3]5,0 10,6 2,7]153] 8,0 14,6 3,71 7,3]|1L,0f 18,6 4,7(9,3]14,0
6,7 1,713,4]5,0 10,7 2,754/ 8,0 14,7 371741110 18,7 4,7194114,0
6,8 1,713,4]51 10,8 2,7(54]|81 14,8 3,7174]11,1] 188 4,7194 (14,1
6,9 1,7]135] 5,2 10,9 2,7]155] 8,2 14,9 3,71 7,5(11,2]| 189 4,7 9,5(14,2
7 1,813,5]53 11 2,8[55]83 15 3,8|175]11,3 19 4,819,5(14,3
7,1 1,813,6]5,3 11,1 2,8[56]83 15,1 3876153 19,1 4,81 9,6 (14,3
7,2 1,8]136]54 11,2 2,8156]84 15,2 3,81 7,6[1L,4] 19,2 4,8(9,6 (14,4
7,3 1,813,7]55 11,3 2,8[57] 85 15,3 3877|151 19,3 4,819,7 |14,5
7,4 19(3,7] 5,6 11,4 295786 15,4 39(77]1L,6] 19,4 4,919,7 14,6
7,5 19]38]5,6 11,5 2,9]58] 8,6 15,5 39| 78|11,6] 19,5 4998 |14,6
7,6 19(3,8]5,7 11,6 29(58] 8,7 15,6 39(78]|1,7] 19,6 4,91 9,8 (14,7
7,7 1,9(39]58 11,7 29([59] 88 15,7 39(79(1,8] 19,7 4,919,9 (14,8
7,8 2,0]139]5,9 11,8 3,0]159] 89 15,8 4079119 198 50199(14,9
7,9 2,0[40(59 11,9 3,0]60]( 89 15,9 4,0]80(11,9) 19,9 5,0(10,0(14,9
8 2,0]140]6,0 12 30[60]90 16 4,0(8,0(12,0 20 5,0110,0{15,0
8,1 2041|611 12,1 3,0]161(91 16,1 4,0(81(12,1]f 20,1 50]10,1{15,1
8,2 2,1[41(6,2 12,2 31(61]9.2 16,2 4,1]181(12,2f 20,2 5,1(10,1{15,2
8,3 21[142(6,2 12,3 3,1162(9,2 16,3 4,1]182(12,2f 20,3 5,1(10,2(15,2
8,4 2,114,2]6,3 12,4 31162]93 16,4 4,1(82(123] 20,4 5,1]10,2(15,3
8,5 21(43]|64 12,5 31[63(94 16,5 4,1]83([12,4f 20,5 5,1110,3(15,4
8,6 2,2143]6,5 12,6 3,2163]95 16,6 4,2 83 (12,5 20,6 5,2110,3[15,5
8,7 2244165 12,7 32164([95 16,7 4,21 84125 20,7 5,2 110,3{15,5
8,8 2,214,466 12,8 32(64|96 16,8 4,21 84(12,6f 20,8 5,2 110,4(15,6
8,9 2,2145(6,7 12,9 3,2|165(9,7 16,9 4,2185([12,7 20,9 5,2 110,4(15,7
9 2,3145]6,8 13 33165]98 17 4,3185(12,8 21 5,2110,5(15,7
9,1 23[46/(68 13,1 33[66(98 17,1 43186128 21,1 5,3 10,5(15,8
9,2 2,3146]6,9 13,2 3316699 17,2 4,3(86(129] 21,2 5,3110,6(15,9
9,3 2314770 13,3 3,3]16,7(10,0f 17,3 4,3]8,7(13,0f 21,3 5,3110,7(16,0
9,4 2414771 13,4 34(6,7]10,1 17,4 4,418,7(13,1f 21,4 5,3110,7(16,0
9,5 24148]|71 13,5 3,41 6,8 (10,1 17,5 4,4 | 88([13,1]f 21,5 5,4110,8(16,1
9,6 2414872 13,6 3,4(6,8]10,2 17,6 4,41 8,8(13,2f 21,6 5,4110,8(16,2
9,7 24149(73 13,7 3,416,9(10,3 17,7 4,4189(13,3 21,7 5,4110,8(16,3
9,8 2514974 13,8 3,5|69(104| 17,8 45189 (134f 21,8 5,4110,9(16,3
9,9 25(50]74 13,9 3,5|70(10,4f 17,9 45]90(13,4f 21,9 5,5110,9(16,4
10 25[50/(75 14 3,5[70]10,5 18 4,5]19,0(13,5 22 5,5(11,0|16,5




Anexos do Protocolo de medicao e estimativa de biomassa e carbono florestal

Anexo 13 - Continuacéo.

Hcom (m)[25%][50% [ 75%][Hcom (m)[25% [ 50% [ 75%[[Hcom {m)[25%]50% ] 75%|[Hcom (m)]25%[50% | 75%
22,1 5,5[11,1]16,6] 26, 6,5[13,1]19,6] 30,1 7,5115,1]22,6] 34, 8,5[17,1]25,6
22,2 56[11,1[16,7| 26,2 6,6 [13,1(19,7| 30,2 7,6 [15,1(22,7] 34,2 8,6 [17,1(25,7
22,3 5,6111,2|16,7 26,3 6,6 |113,2(19,7 30,3 7,6 115,2122,7 34,3 8,617,2(25,7
22,4 5,6(11,2|16,8 26,4 6,6 [13,2|19,8 30,4 7,6 115,2]122,8 34,4 8,6 17,2(25,8
22,5 56[11,3[16,9| 26,5 6,6 [13,3[19,9] 30,5 7,6 [15,3[22,9 34,5 8,6 [17,3[25,9
22,6 5,7111,3117,0 26,6 6,7 113,3120,0 30,6 7,7 115,3123,0 34,6 8,7117,3(26,0
22,7 5,7 11,4[17,0] 26,7 6,7 [13,4(20,0]f 30,7 7,7 |15,4[23,0] 34,7 8,7 [17,4[26,0
22,8 5,7111,4|17,1 26,8 6,7 (13,4|20,1 30,8 7,7 115,4123,1 34,8 8,7117,4(26,1
22,9 5,7111,5|17,2 26,9 6,7 113,5(20,2 30,9 7,7 115,5123,2 34,9 8,7117,5(26,2
23 5,8111,5(17,3 27 6,8 113,5(20,3 31 7,8 [15,5(23,3 35 8,8 [17,5[26,3
23,1 58[11,6(17,3| 27,1 6,8 [13,6(20,3] 31,1 7,8 [15,6(23,3] 35,1 8,8 [17,6(26,3
23,2 58111,6(17,4 27,2 6,8 113,6/20,4 31,2 7,8 115,6(23,4 35,2 8,8117,6(26,4
23,3 58111,7(17,5] 27,3 6,8 [13,7(20,5] 31,3 7,8 [15,7(23,5] 35,3 8,8 [17,7(26,5
23,4 59111,7|17,6 27,4 6,9 113,7|20,6 31,4 7,9 115,7123,6 35,4 8,9117,7|26,6
23,5 59[11,8[17,6] 27,5 6,9 [13,8[20,6] 31,5 7,9 [15,8[23,6] 35,5 8,9 [17,8[26,6
23,6 59111,8[17,7]| 27,6 6,9 [13,8(/20,7| 31,6 7,9 (15,8[23,7] 35,6 8,9 [17,8(26,7
23,7 59(11,9(17,8| 27,7 6,9 [13,9(20,8] 31,7 7,9 [15,9(23,8] 35,7 8,9 [17,9[26,8
23,8 6,0111,9117,9 27,8 7,0113,9(20,9 31,8 8,015,9123,9 35,8 9,0117,9(26,9
23,9 6,0[12,0(17,9] 27,9 7,0 [14,0{20,9] 31,9 8,0 (16,0{23,9] 35,9 9,0 [18,0(26,9
24 6,0112,0(18,0 28 7,0114,0(21,0 32 8,0116,0(24,0 36 9,0118,0(27,0
24,1 6,0112,1118,1 28,1 7,0(14,1(21,1 32,1 8,016,1(24,1 36,1 9,0(18,1(27,1
24,2 6,1(12,1|18,2 28,2 7,1114,1(21,2 32,2 8,1(16,1|24,2 36,2 9,1(18,1(27,2
24,3 6,1112,2|18,2 28,3 7,1114,2(21,2 32,3 8,1(16,2(24,2 36,3 9,1118,2(27,2
24,4 6,1112,2118,3 28,4 7,1114,2(21,3 32,4 8,1116,2124,3 36,4 9,1118,2(27,3
24,5 6,1[12,3[18,4| 28,5 7,1(14,3[21,4] 32,5 8,1(16,3[24,4] 36,5 9,1(18,3[27,4
24,6 6,2 112,3|18,5 28,6 7,2 114,3(21,5 32,6 8,2 116,3|24,5 36,6 9,2 18,3(27,5
24,7 6,2 (12,3]|18,5 28,7 7,2 14,3(21,5 32,7 8,2 |116,4(24,5 36,7 9,2 18,4(27,5
24,8 6,212,4[18,6] 28,8 7,2 [14,4[21,6] 32,8 8,2 [16,4[24,6] 36,8 9,2 [18,4(27,6
24,9 6,2 112,4|18,7 28,9 7,2 114,4(21,7 32,9 8,2 (16,4(24,7 36,9 9,2 |18,5(27,7
25 6,2 (12,5]|18,7 29 7,2 (14,5|21,7 33 8,2 16,5|24,7 37 9,3118,5(27,8
25,1 6,3[12,5(18,8| 29,1 7,3(14,5(21,8] 33,1 8,3 [16,6(24,8 37,1 9,3 [18,6(27,8
25,2 6,3112,6/18,9 29,2 7,3114,6(21,9 33,2 8,3116,6(24,9 37,2 9,3118,6(27,9
25,3 6,3[12,7(19,0] 29,3 7,3 (14,7(22,0]f 33,3 8,3 [16,6(25,0f 37,3 9,3 [18,7(28,0
25,4 6,3[12,7[19,0] 29,4 7,3(14,7(22,0] 33,4 8,3 (16,7(25,0] 37,4 9,4 [18,7(28,1
25,5 6,4112,8(19,1 29,5 7,4114,8(22,1 33,5 8,4 (16,8(25,1 37,5 9,4118,8(28,1
25,6 6,4 (12,8]19,2 29,6 7,4114,8(22,2 33,6 8,4 116,8| 25,2 37,6 9,4 118,8(28,2
25,7 6,412,8[/19,3] 29,7 7,4 114,8(22,3] 33,7 8,4 [16,9[25,3] 37,7 9,4 [18,9(28,3
25,8 6,4112,9119,3 29,8 7,4114,9(22,3 33,8 8,4116,9(25,3 37,8 9,5118,9(28,4
25,9 6,5[12,9(19,4] 29,9 7,5 [14,9(22,4] 33,9 8,5(16,9(25,4f 37,9 9,5 [19,0{28,4
26 6,5113,0[19,5 30 7,5115,0(22,5 34 8,5117,0125,5 38 9,5[19,0(28,5
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