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1. Introducao aos modelos e simuladores florestais




O que € um modelo da floresta?

E uma simplificacdo da floresta e dos processos que nela decorrem de forma
a ser possivel simular a sua evolugao no tempo

Modelos da floresta e suas variaveis:
1- Variaveis de estado

* Descricao da floresta através de um conjunto de variaveis de estado que a caracterizam
a varios niveis hierarquicos:
* Povoamento, arvore, folha, célula

* Considerando alguns dos organismos que dela fazem parte
* Sub-bosque, fauna, micro-organismos

* Eventualmente com relacoes espaciais
* Coordenadas das arvores, estrutura vertical



Modelos da floresta e suas variaveis:
2- Variaveis de controlo

e Variaveis ambientais
. callfa)cterizagéo do ambiente em que a floresta se situa (indice de qualidade da estacao, clima,
solo

* Variaveis antropogénicas
* traduzem a interven¢ao humana, como sejam a definicao de modelos de silvicultura ou
alternativas de gestao, assim como das correspondentes praticas silvicolas

* Riscos
* tais como fogos, pragas e doencas, tempestades, etc



Modelos da floresta — evolucao da floresta

O contexto dinamico em que a floresta de hoje se insere veio introduzir novos paradigmas
na gestao florestal tornando-a cada vez mais complexa

 alteracoes globais

* utilizacao crescente da floresta pela sociedade

Os actuais modelos da floresta tém que ser capazes de avaliar as consequéncias de
opcoes de gestao que cubram todas estas solicitacoes

Ja nao se trata apenas de prever a producao de madeira mas também de todo um
conjunto de bens e servicos prestados pela floresta

Previsao da evolucao de cada variavel de estado (sub-modelo):
 Com base numa equacao (modelos de base estatistica)

 Com base na simulacdao dos processos envolvidos na evolucdo dessa variavel de estado (modelos de
base processual)

* A maior parte dos modelos atuais tém componentes de base processual e estatistica



Modelos da floresta — indicadores

e Os atuais modelos da floresta incluem também a predicao de varios indicadores da

gestao florestal sustentavel:
e Econdmicos (valor atual liquido, taxa interna de rentabilidade, custos de producao)
» Ecologicos (stock e sequestro de C, uso de agua, erosao do solo, extracao de nutrientes,

biodiversidade)
 Sociais (mao de obra e emprego, utilizacao para recreio, manutencao de valores culturais)

Modelos da floresta — o que sao afinal?

* Na pratica, um modelo da floresta €
* um conjunto vasto de equacoes

* interligadas entre si
* no seu conjunto, permitem simular a evolugao de todas as variaveis de estado selecionadas

* Incluem também
* um conjunto de algoritmos para simular praticas silvicolas e/ou riscos (desbastes, desramacoes,

ataques de pragas, etc)



Modelos da floresta

_ ot

Meodels to Implement a Sustainable Forest
— An Overview of the ModisPinaster Model 327

Other optional variables include: the median (dgs, cm), the average (d, cm) and the
minimum value of the diameter distribution (s, cm).

The input data coupled with the model comp ts allow repr ing the stand growth
and the management practices that are typical to the species, including the sinmilation of
mechanical and selective thinnings and clear-felling. The maximum age allowed for the
rotation term is 65 years. The minimum scale level admitted for prediction is the year.
Dominant height growth, for a given site index, is estimated using Marques (1987) model
(equation 1). Site index value is calculated from Marques (1987, 1991) ST model (equation 2).

— sy
hd = 84.04764 - 8.73819%

, 299578
+1.19874(1- g OB (5I1-17.38) 1

ST=1738— (gawm-&mw e —M.] x

@
{0.865685 — 0.00804747¢ + 0.000994305¢ — 0.0000187066+° |

Basal area at the projection age is estimated with equation 3. The growth model was
originally presented in Svetz & Zeide (1996), and was refitted by T. Fonseca, after Fonseca
(2004}, using the Data_Pinaster dataset.
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In equation (1), 5I refers to site index, defined as the stand dominant height (kd) at the
reference age of 35 years whereas, in equation (3), G; and N; refer to the stand basal area and
to the number of trees at age f;, respectively (i = 1, 2 for actual and projection age,
respectively). The other variables in equations 1-3 were already defined.

Evaluation of tree mortality is a two-phase process. In the first phase the model estimates
the probability of mortality to occur during the projection period. In a second phase the
number of survival trees is calculated for the projection age and then it is adjusted by the

probability of mortality to occur.
Probability of mortality is predicted by two equati developed by Fonseca (2004),
according to the major infl : wind (equation 4) and other causes (equation 5), these

being mainly related to competition effects.
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In equation 4 and equation 5, the variable Qhdc and the binaries BF) and BF; are related to
the stability of the stand; the variable RS refer to relative spacing before thinning with BRS
being a binary that makes a distinction of the average space conditions between the trees for
the current stand; dgaay is the mavimum values of tree diameter allowed according to the
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Table 2. Basal area: initialization function (1) and growth projection function (2).

Basal Area
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4 cofa 2 1000

2000
maodel age g1 [ kg1 kigz [ Nos ng Naz Noz

(1 B0.1883 0.23% 832 01878 33750 (0.1180 04423 00441 00184 0.0835

(2 B0.1883 0.2354 - - - - 04423 00441 00184 0.0835

Where G is the stand basal area; t is the stand age; DR is the number of days with rain (se= the list of
Symbols]; Sl is the site index: Cota is the stand altitude; NPL is the number of frees at planting; rot is the
stand rotation (0 for planted and 1 for coppice stands) and the indices 1 and 2 represent the instants in time.

Apart from projecting the number of trees in the stand, the mortality model can be used to
initialize planted stands assuming that N+=Npl is the density at planting and t,=0 (Table 3,
equation (1)). Whilst for coppices, it can be used to project the number of sprouts as soon
as ingrowth ceases by assuming N:=Np (the number of shoots after ingrowth) and ti=f
(age at which ingrowth ceases, assumed to be 3 years). To initialize the number of stools,
the number of living trees by the time the planted stand was harvested is considered and
discounted of the percentage of death occurring in the transition between rotations (Table
3, equation {3)).
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Simuladores da floresta
- 0 que sao?

* A utilizacao dos modelos da floresta pela sociedade implica a sua implementacao em
interfaces computacionais
e que facilitem a simulacdao eficiente de um elevado numero de cenarios, ou seja, das condicdes
presentes durante um horizonte de simulagao (clima, medidas de politica, alternativas de gestao, etc)

» Estas interfaces computacionais sao geralmente designadas por simuladores da floresta

- as diferentes escalas:

* Existem simuladores da floresta para aplicacao a diversas escalas espaciais:

e Simuladores para um povoamento — focados na simulacao de um determinado povoamento

* Simuladores para uma unidade de gestao - focados na simulacao conjunta de todos os povoamentos
que fazem parte de uma area sujeita a um mesmo plano de gestao

» Simuladores regionais/nacionais (com ou sem espacializacdo) — focados na simulacdo de todos os
povoamentos de uma regiao



Modelos e simuladores da floresta

* E importante reter a diferenca entre modelos e simuladores da floresta

Um modelo da floresta € um Um simulador da floresta € um programa de computador, mais
conjunto de equagdoes e ou menos amigavel do utilizador, no qual o(s) modelo(s) da floresta
algoritmos que simulam a sua esta(ao) implementados
evolucao , " .
Os simuladores da floresta vao desde uma simples folha de EXCEL
até sofisticados programas que representam a floresta em 3D

A “qualidade” do modelo nem sempre esta relacionada com a “qualidade” do simulador

Existem bons modelos implementados em simuladores pouco amigaveis

II)

Existem simuladores de aparéncia muito “agradavel” mas que utilizam modelos de fraca

prestacao

* Podem mesmo existir simuladores que utilizam de forma inexata modelos publicados na
literatura



Modelos, simuladores e plataformas da floresta

* E possivel integrar varios simuladores numa mesma interface de forma a simplificar a
sua utilizacao pelos utilizadores

* Uma interface permite utilizar processos semelhantes para

* Introducao de dados
* Definicao de alternativas de gestao
* Visualizacao de resultados

* O sIMfLOR é uma interface para simuladores desenvolvida no grupo ForChange



- . -— .

2. Dados para a construcao e validacao de modelos

da floresta

- 2.0 Construcao e validacao de modelos da floresta




Relacdao entre producao e crescimentc

Crescimento
(tamanho/peso |
do organismo)

~ Crescime
Increme ante um

== o= =  determinado period0 de
- , tempo (acréscimo)
— R —— .




Curvas de crescimento

Crescimento
(tamanho/peso
do organismo)

Inicial

Fase inicial de
estabelecimento

Exponencial ou juvenil

Crescimento
exponencial rapido

concavidade para
cima

Transi¢ao ou
senescéncia

Abrandamento
do crecimento

concavidade
para baixo

Estacionaria

Tende para
um patamar
- assintota

A evolucao de qualquer
variavel pode ser
representada por uma curva
em forma de S (curva
sigmoidal)

As curvas sigmoidais podem
apresentar varias fases:

* Inicial

* Exponencial
e Senescéncia
e Estacionaria




Curvas de crescimento

* O crescimento da arvore/povoamento é
expresso pela alteragao das diferentes E o)
variaveis que caracterizam a B
arvore/povoamento: s . - ,
£ N Diametro a Area

 Didmetro (dap), L/ altrad pEito /.

e Altura total, C T e St e
e Area basal,
* Volumes totais ou parciais, etc N
A forma da curva é diferente E ‘| o)

para cada variavel '

age (years age (years)




Curvas de crescimento

Modelo = representacao da realidade

° Fu ngf)'es de crescimento Pode ser uma func¢do ou equacdo ou curva ou reta

ou método ou uma maquina

* Empiricas (ndo-sigmoides) - descrevem o comportamento

da variavel com base nos dados através de uma funcgao Y=a+bX
matematica, ex2: linear, parabdlica,...
Variavel de saida Parametro Variavel de entrada
e Tedricas (sigmodides) - descrevem o comportamento da e A (varia muito g "I=PeiRente
variavel com base no mecanismo de crescimento florestal, (varia de valor)  pouco de valor (varia de valor)
tendo normalmente uma hipotese subjacente associada aos CO‘;‘;t‘:i‘j \
nie)

principios do crescimento florestal (ex2 “a taxa de
crescimento relativo tem uma relacao linear com o inverso
de t+1, o que significa que diminui nao linearimente com o
tempo”).

k=
t

Y=Ae

A — assintota, limita o crescimento mdximo
K — inversamente relacionado com a taxa de crescimento
m — influencia a idade a que ocorre o ponto de inflexao



Curvas de crescimento

Modelo = representacao da realidade

° Fu ngf)'es de crescimento Pode ser uma func¢do ou equacdo ou curva ou reta

ou método ou uma maquina

* Empiricas (ndo-sigmoides) - descrevem o comportamento

da variavel com base nos dados através de uma funcgao Y=a+bX
matematica, ex2: linear, parabdlica,...
Variavel de saida Parametro Variavel de entrada
e Tedricas (sigmodides) - descrevem o comportamento da e A (varia muito g "I=PeiRente
variavel com base no mecanismo de crescimento florestal, (varia de valor)  pouco de valor (varia de valor)
tendo normalmente uma hipotese subjacente associada aos CO‘;‘;tZEate)

principios do crescimento florestal (ex2 “a taxa de
crescimento relativo tem uma relacao linear com o inverso

de t+1, o que significa que diminui ndo linearmente com o A analise de regressao € a parte da estatistica que

modela a relacao entre 2 variaveis (ou mais)

tempo”).
K 1
Y=-Ae L Ajustamento Avaliacao do
de curvas funcionamento
A — assintota, limita o crescimento mdximo Yobs = F(Xops) (dados independentes)
K — inversamente relacionado com a taxa de crescimento Encontrar a combinac3o de valores de pardmetros que permite

m — influencia a idade a que ocorre o ponto de inflexao minimizer a soma de quadrados da diferenca: Y., = Y.,



Curvas de crescimento

* Funcoes de crescimento

e Empiricas (ndo-sigmadides) - descrevem o comportamento
da variavel com base nos dados através de uma funcgao
matematica, ex2: linear, parabdlica,...

e Tedricas (sigmodides) - descrevem o comportamento da
varidvel com base no mecanismo de crescimento florestal,
tendo normalmente uma hipotese subjacente associada aos
principios do crescimento florestal (ex2 “a taxa de
crescimento relativo tem uma relacao linear com o inverso
de t+1, o que significa que diminui nao linearmente com o
tempo”).

k=
t

Y=Ae

A — assintota, limita o crescimento mdximo
K — inversamente relacionado com a taxa de crescimento
m — influencia a idade a que ocorre o ponto de inflexao

Ajustamento:

Encontra a
combinagao de
parametros
(A, k, m) que
minimiza o
somatério do
quadrado das
diferencas

( Vobs = Vest )

Parametros

_kim
=Ae ! .
Somatdrio
1440742.55
t (Vobs-Vest) |(Vobs-Vest)r2
4.1 67.23 4520.30
4.8 106.44 11328.53
5.7 147.71 21816.87
6.8 185.78 34512.67
7.6 222.32 49426.98
8.7 249.64 62320.87
9.5 286.66 82173.35
10.5 313.48 98269.16
11.6 387.83 150413.03
12.6 425.75 181260.66
13.8 476.28 226840.82
14.8 501.66 251658.32
15.6 515.95 266201.01
600 -
500 A
~400
2
";5,300
E 200
100 A
0 T T )
0 10 15 20
Idade (anos)
Vobs Vest |




Curvas de crescimento

* Funcoes de crescimento

e Empiricas (ndo-sigmadides) - descrevem o comportamento
da variavel com base nos dados através de uma funcgao
matematica, ex2: linear, parabdlica,...

e Tedricas (sigmodides) - descrevem o comportamento da
varidvel com base no mecanismo de crescimento florestal,
tendo normalmente uma hipotese subjacente associada aos
principios do crescimento florestal (ex2 “a taxa de
crescimento relativo tem uma relacao linear com o inverso
de t+1, o que significa que diminui nao linearmente com o
tempo”).

k=
t

Y=Ae

A — assintota, limita o crescimento mdximo
K — inversamente relacionado com a taxa de crescimento
m — influencia a idade a que ocorre o ponto de inflexao

Ajustamento:

N3ao chega
minimizar o
somatério do
quadrado das
diferencas

( Vobs = Vest )

Ha que olhar
para o valor dos
parametros e
ver se fazem
sentido

E possivel obter
volumes por
hectare da
ordem dos
2000 m3?

Parametros

—k—
2134.98 _ tm
8.280708 =Ae Somatério
0.647692 2098.55095

t (Vobs-Vest) |(Vobs-Vest)"2,

4.1 1.23 1.51

4.8 12.70 161.41
5.7 13.92 193.66
6.8 0.12 0.01

7.6 3.66 13.41
8.7 -15.50 240.22
9.5 -13.02 169.45

10.5 -26.08 679.94

11.6 7.07 49.94

12.6 8.77 76.95

13.8 19.20 368.81

14.8 11.97 143.17

15.6 0.25 0.06

600 -
500

~400

2

r:)5,300

:

S 200

>

100 A
0 T T T 1
5 10 15 20
Idade (anos)
Vobs Vest |




Curvas de crescimento

* Funcoes de crescimento

e Empiricas (ndo-sigmadides) - descrevem o comportamento
da variavel com base nos dados através de uma funcgao
matematica, ex2: linear, parabdlica,...

e Tedricas (sigmodides) - descrevem o comportamento da
varidvel com base no mecanismo de crescimento florestal,
tendo normalmente uma hipotese subjacente associada aos
principios do crescimento florestal (ex2 “a taxa de
crescimento relativo tem uma relacao linear com o inverso
de t+1, o que significa que diminui nao linearmente com o
tempo”).

k=
t

Y=Ae

A — assintota, limita o crescimento mdximo
K — inversamente relacionado com a taxa de crescimento
m — influencia a idade a que ocorre o ponto de inflexao

Ajustamento:

Nao!

Mas ha formas
de contornar a
questao

(ainda que o
somatorio do
guadrado das
diferencas
(Vobs= est)
nao atinja o
minimo
possivel

Parametros

K=
=Ae y
9.422019 Somatadrio
0.799247 2782.38077
t (Vobs-Vest) |(Vobs-Vest)"2
4.1 7.42 55.11
4.8 17.46 304.85
5.7 16.19 262.27
6.8 -0.67 0.45
7.6 1.26 1.60
8.7 -19.55 382.29
9.5 -17.77 315.88
10.5 -31.04 963.72
11.6 2.58 6.64
12.6 5.30 28.06
13.8 17.51 306.49
14.8 12.22 149.34
15.6 2.38 5.68
600
500 -
~400
£
£300
4]
£
3
S 200
=

10

Idade (anos)

Vobs

Vest

15

20




Curvas de crescimento

* Funcdes de crescimento

Lundqvist-Korf type Richards type Hossfeld IV type
* Tedricas (sigmoides) - descrevem o 1 1 v _ A
comportamento da variavel com base numa V_A e‘kﬁ v — A(1 _Ce—ktﬁ At k
hipétese subjacente associada aos principios 1- 1_Y0 +
do crescimento florestal
* As fungOes sao “cegas” e podem ser ajustadas

a qualquer variavel:

t G hdom " 1 So.0

4.1 13.30 15.1 _ — K= ) 50.0

4.8 17.11 17.8 Y=Ae 't et

40.0 ° e

5.7 21.10 19.8 - T 40.0

6.8 25.08 206 £ oo . Y . Sesster

7.6 27.06 22.9 £ ’ £ 30.0 -

8.7 29.34 23.2 @ e )

9.5 31.04 24.3 G  20.0 / hdom § 20.0

105 3231 24.4 _ :z — 5 /

11.6 34.77 29.6 A=58.46, = 100 / A =48.75 % 10.0

12.6 36.85 29.7 k=5.13, oo k = 4.30, /

TRETAR R R T R Y ey

: : - _ Idade (anos) _
15.6 41.18 34.1 Ef. mod. = 0.995 Ef. mod, = 0.960 Idade (anos)




Curvas de crescimento

* Funcdes de crescimento

Lundqvist-Korf type Richards type Hossfeld IV type
* Tedricas (sigmoides) - descrevem o 1 1 v _ A
s _k_ — k
num _
cgrr]portamepto da varlavgl com base_ u .a Y_Ag (7 v _ A(‘I—ce ktﬁ [y At
hipdtese subjacente associada aos principios Y, \ t
do crescimento florestal

* As fungOes nao se ajustam a uma unica
parcela, mas sim a um conjunto de parcelas:

40.0

Se os dados das hdom das 4 parcelas
forem utilizados todos juntos, gera-se

uma curva de crescimento média /
CONTUDO, esta funcao média nao é
muito boa para predizer a evolucao da /

hdom das parcelas azul e amarela

5.0
3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0

40.0

35.0

hdom {m)

hdom (m)

5.0
3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0

dade (anos] Como contornar o problema ? dade (anos)




Curvas de crescimento

* Funcdes de crescimento

Lundqvist-Korf type

Richards type Hossfeld IV type

* Tedricas (sigmdides) - descrevem o 1 1 v _ A
comportamento da variavel com base numa V_A e‘kﬁ v — A(1 _Ce—ktﬁ N At k
hipdtese subjacente associada aos principios =11~ Y, | t
do crescimento florestal

* As fungOes nao se ajustam a uma unica
parcela, mas sim a um conjunto de parcelas:

Expressar os parametros em funcao de outras G = Arga basal _ )
variaveis quer do local quer da S =indice de qualidade da estagéio
arvore/povoamento A= g 2 NPL = n? de arvores a plantacdo
\m — o N = n® de drvores
G=ae s, oo 100 o efenedeesoment
= Ko +K15 + Ky 1000 + K3 fe S .\/N_pl
N
m = Mg + M4 lIl(S) + mzm




Curvas de crescimento

.
* Funcoes de crescimentc

—

Lundqvist-Korf type

Richards type Hossfeld IV type

* Tedricas (sigmodide
comportamentc
hipdtese subja
do crescimentc

* As fungdes na
parcela, ma

Expressar as fungdes de crescimento as diferengas
e os parametros em fun¢ao de outras variaveis

hdom, = altura dominante no instante 1
hdom, = altura dominante no instante 2
t, = idade no instante 1

t, = idade no instante 2

DR = n? de dias de chuva




2. Dados para a construcao e validacao de modelos

da floresta

2.0 Construcao e validacao de modelos da floresta

2.1 Fontes de dados para construir modelos



Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

* Parcelas permanentes ou de intervalo
* Parcelas temporarias

* Ensaios experimentais

* Parcelas de inventario continuo

» Andlise do tronco (parcial ou total)



Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

* Parcelas permanentes

* Parcelas estabelecidas com o objetivo de medir o
crescimento em povoamentos geridos seguindo as
praticas correntes de gestao

hdom
(m)

e Parcelas que acompanham o povoamento durante
um longo periodo de tempo, eventualmente toda a
sua vida (regeneragao — corte)

= = =] I (W5 ] [WN] P
- n [an] L [e] ¥y [e] [y -

Stand age
(yrs)

Exemplos de parcelas permanentes
Evolucao da hdom de eucalipto



Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

 Parcelas de intervalo

* Parcelas estabelecidas com o objetivo de medir o
crescimento em povoamentos geridos seguindo as
praticas correntes de gestao

hd 7
(M) 4 —
* Parcelas que acompanham o povoamento durante s =
algum tempo, sendo remedidas pelo menos uma 1'{)’
vez

Stand age
(yrs)

Exemplos de parcelas de intervalo
Evolucao da hdom de eucalipto



Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

* Parcelas temporarias

* Parcelas estabelecidas com o objetivo de medir o
crescimento em povoamentos geridos seguindo as
praticas correntes de gestao

e Parcelas medidas apenas uma vez 15

Stand age
(yrs)

Exemplos de parcelas temporarias
hdom de eucalipto



Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

* Ensaios experimentais de silvicultura ou genética

nnll!"
G

* Ensaios estabelecidos propositadamente para estudar
o impacto de diferentes praticas silvicolas ou material
genético no crescimento da arvore e do povoamento

Hﬂl:zé

* Podem estudar o impacto de 1 ou 2 praticas silvicolas
(aplicadas em simultaneo) apresentando normalmente
um desenho experimental e repeticoes em blocos

- Ex. Ensaio de compassos: (1x2, 1x3, 1x4, 2x2, 2x3, 3x2,
4x2, 2x4, 3x3, 4x3, 3x4, 4x4) * 3 Blocos

91 10.1
A7 5.8 6.8 79
2.7 3.8 B

0.8 1.7



Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

* Ensaios experimentais de silvicultura ou genética

- Ensaio de compassos: (1x2, 1x3, 1x4, 2x2, 2x3, 3x2, 4x2, 2x4, 3x3, 4x3, 3x4, 4x4) * 3 blocos

- Comparacao dos compassos a idade de 10.1 anos (média das parcelas dos 3 blocos)

Compasso que maximiza o volume

4

5000 3333 2500 2500 1667 1667 1250 1250 1111 833 833
1x2 1x3 1x4 2x2 2x3 3x2 2x4 4x2 3x3 3x4 4x3
ddom 18.60 18.02 20.75 21.48 20.63 20.80 22.04 22.25 22.02 23.00 24.83
dg 11.90 11.53 13.33 15.00 14.50 14.90 16.23 15.70 16.70 17.40 18.30
hdom 22.70 23.30 24.21 24.60 24.69 24.23 24.67 23.88 24.91 24.63 25.34
N 2734 2604 2018 1797 1502 1406 1042 1061 1024 746 742

272.73 288.21 309.32 256.19 229.04 251.53 240.96 184.10 202.42 211.14

229.08

\Y

625
4x4
24.79
19.60
24.29

534

165.75




Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

* Ensaios experimentais de silvicultura ou genética

- Ensaio de compassos: (1x2, 1x3, 1x4, 2x2, 2x3, 3x2, 4x2, 2x4, 3x3, 4x3, 3x4, 4x4) * 3 blocos

- Comparacao dos compassos a idade de 10.1 anos (média das parcelas dos 3 blocos)

Compasso que maximiza o diametro ‘
5000 3333 2500 2500 1667 1667 1250 1250 1111 833 833 625
1x2 1x3 1x4 2x2 2x3 3x2 2x4 4x2 3x3 3x4 4x3 4x4
ddom  18.60 18.02 20.75 21.48 20.63 20.80 22.04 22.25 22.02 23.00 24.83 24.79
dg  11.90 11.53 13.33 15.00 14.50 14.90 16.23 15.70 16.70 17.40 18.30 19.60
hdom  22.70 23.30 24.21 24.60 24.69 24.23 24.67 23.88 24.91 24.63 25.34 24.29
N 2734 2604 2018 1797 1502 1406 1042 1061 1024 746 742 534
V. 229.08 272.73 288.21 309.32 256.19 229.04 251.53 240.96 184.10 202.42 211.14 165.75




Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

 Parcelas de inventario continuo

* Rede de parcelas distribuidas uniformemente no i L e
terreno e remedidas a cada 4, 5 ou 10 anos YT

* Por norma tém areas inferiores as das parcelas BRI ey
permanentes, nao tém as arvores todas numeradas,
e as remedicoes sao feitas mais espacadas no tempo -

Exemplo de uma rede de parcelas de
inventario continuo



Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

 Analise do tronco

* As arvores que crescem em zonas temperadas todos |
0S anos acrescentam uma nova camada de madeira |
em torno do fuste (do solo a bicada) empurrando a
casca para fora.

 Num corte transversal, estas camadas aparecem
como aneéis. A cada ano: durante a primavera e o
inicio do verao surge um anel claro (madeira inicial)
seguido de um anel escuro e mais fino (madeira
tardia) criado no outono, quando o crescimento é Exemplo de um tronco com crescimento
mais lento. de primavera e outono




Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

 Analise do tronco

* A analise do tronco estuda o crescimento das
arvores a partir da analise e medicao dos anéis de
crescimento

* Restringe-se as espécies cuja madeira apresenta
anéis de crescimento nitidos e as regides com um
clima que implica uma paragem nitida do
crescimento

* Dois tipos de analise de tronco:

- Parcial - analise de nucleos de incremento ao nivel do
diametro a altura do peito

- Total - analise de varios discos de arvore ao longo do fuste

Exemplo de uma verrumada e de um
conjunto de discos para analise de tronco



Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

e Analise do tronco - parcial

* A analise do tronco parcial recorre a verrumadas
extraidas na arvore média de cada classe de
diametros durante o inventario

* As verrumadas podem cobrir o crescimento dos
ultimos 5 ou 10 anos

Sendo a informagao que produzem acerca dos acréscimos
de crescimento observados limitada a predicdes de
crescimento no curto prazo (5 ou 10 anos) e assumindo
que as condi¢cdes dos proximos 5 a 10 anos serao
semelhantes as do periodo refletido pela verrumada

S -
Exemplos de uma verruma e da extracao
de uma verrumada



Que dados posso/devo utilizar para estudar o
crescimento e/ou desenvolver modelos?

e Analise do tronco - total

Crescimento em altura

oo - 8 17.5
A andlise do tronco total recorre ao abate da arvore e a

recolha de rodelas extraidas ao longo do tronco 15
indicando a altura a que sao recolhidas e permite 125
avaliar a evolucao em altura, diametro e volume.
10
A . h
* Idealmente, o disco do cepo deve ser tirado a uma (m) 7.5 )
altura < a altura esperada no ano 1. i
* Em cada rodela deve contar-se o numero de anéis 55
devendo haver um anel por cada ano de idade no disco
do cepo sendo que o seu n2 diminuira nos discos que 0

se encontram mais acima. ey
Idade

* A diferenca entre o numero de anéis no cepo e o disco £ lo d T d
cortado a qualquer outra altura representa o nimero S - > | - a0 Certina clirva ce
de anos que a arvore demorou a crescer até a altura a crescimento em altura para uma arvore
gue esse disco foi tirado abatida com base nas alturas dos discos e

no respetivo n° de anéis de cada um



