UNIVERSIDADE DE SAO PAULC

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LlIZ DE QUEIROZ’

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS FLORESTAI - LCF
GRUPO FLORESTAL MONTE OLIMPt— GFMO

Norma técnica dinventario e manejo florestdb projett

Teste de Uso Multiplo dEucalyptus- TUME

Versao 2.

Elaboracéo:

EngP. Ftal. MSc. André aciosc P. Silva.

Eng®°. Ftal. Dr. Eric B. Goérgens.

EngP. Ftal. italo R. Cegatt&ng?. FtalTaina C. Scarano.

Académicos: Rafaela F. PavaYfitor V. Brito; Vitéria F. Santos.

Abril, 2017
Piracicaba-SP



SUMARIO

I [ 11 {0 o [ U ToF= o TR PP PPPPPPPPPPPP 4
2. Periodicidade de INVENTAIIOS ............cemmmemrrririiiiiiiiiiiieeeeeeeeaaessssssssssnnneeeeeeseeeaeaaeasassnnnns 4
3. MENSUIraGOES U8 CAIMPO ....uuuuiiiiiiriieemmmmmmestieiee ettt e e et e e e e e e e e e e e e s s s s amnnne e e e e aeeaeeaaaaaaaaans 4
3.1 EQUIPE d€ MEAIGAD. ... iii ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeeee 5
3.2, PrEPATALIVOS ....iiiiiie et eeeemm e e ettt ettt e e e s eeeee e s s e e e e e e e e e e e eeeeeanannnees 5
3.3. Croqui de INSLAIAGED ..........uuueeeet i sttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaeeas 7
3.4. Parcelas de iNVENTAIO ...........ooiiiieiiieiiiieeeee e e e e e e e e e e e e s 8
3.4.1. Area da Parcela Util .............cocveeeeeeeeeeereeeeeeeee ettt aeeaeete e r e 9
3.4.2. Demarcac0Oes da parcela total e parcela.Util..............cccooeeeiiiiiiiiiiiiiieneenn. 10
3.5. MedigBes de atributos arbOreos ....... oo 12
B . L. DA P e 13
3.5.20 ARUIA Ol ... 14
3.5.3. Atributos qUAlItatiVOS.........cooiiiieeeiee e 16
3.6. FICha € CaMPO ....coiiiiiiiiieie e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeaanee 19
3.6.1. TUMES d@SDASTAUOS ......uuuuiiii e sttt eanea e e e e e e e e e e 20
A, DESDASIES ...ttt — e — e — e e e e e e e aeeeeeeararane 21
4.1. Critérios para SEleGA0 e ArVOIreS .......cocceiiiiiiiiiieeiiiiiiie e 21
4.1.1. Desbaste qualitativo (50% dos individuosrinfes) ..............ccccccvvvvvviineennnn. 22.
4.1.2. Desbaste quantitativo (30% da area basat@iriduos inferiores) ................... 22
4.2. Marcacao das ArvoresS NO CAMPO....... . ssereeeeeeaaaimrnneeeeesaannnseeeamaaaseeeeeaaans 23
5. Cadastro de inventarios € deShastes ......ccuuueeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 23
6. Processamento de dAdOS............ooiemmmmmm ittt e e 25
G0 I I o 1 > T3 - U J U 25
6.2. CONSISIENCIA 08 HAUOS......ueeiiiiiitccmn et e e 26
6.2.1. Quanto a coeréncia com o cadastro e histdda@rea ..............ccoeeeevvvvvnnnnn... 26..
6.2.2. Quanto a formatacao e disposiCa0 d0S dadOS..........ceeveviieeeeeeereerreeeeirinenes 29
6.2.3. Quanto a qualidade das ODSEIVAGOES . serrreeeieeeeeeeeiieiireeerrrissnnnnnnnnnnes 30
6.3. Arquivo de entrada (nomenclatura e armazennen..........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeveennnnnns 37
6.4, ESTALISHCAS ....evviiiiiiiiii i emmmmmm e a e e e e 37
6.5. COoNSIStENCia eNtre INVENTAINIOS ........cereeeeiiiiiiiiiriiiiii e e e e e s 46
6.6. RESUIATOS ........uuuiiiiiiiiiiiieiee s ettt e e e e e e e e e e e e e e s s r e ee e e e e e e e e e e s e e s s s nanaes 47
6.7. FErramentas d€ AP0I0............ceee s s e e e e e e e e e eeeeeeeeeeetaaaasan e snneeesa e e e e e e e aaaaaaaees 49
AR B/ 1o T=Tor=To e [0 FSR ¢S U1 ¢= Lo [0 1S 50
7.1. RelatOrio @0 PrOQULON ... ....ueiie e eee e e eee e s e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaaeeeeeeeeeennnnnns 50
7.2, WEBDSITE ..ttt ——————— e e e e e e e e e e a e 51
7.3. BaANCO € A0S .......cooeiiiiii ettt 52
S (] 1= o (ol = L PP PP PPP PP PP 55
S Y 1C (01 PP PT 57
S R I O 0 To [ U (=23 141 o] o ) U 57
9.2. Selecédo de arvores para desbaste (eXemMPlOS)aa......covvveeeviiiiiiiiiiiiiee e eeeeeeeeenn. 58

S IR T O U] o = o =T o ¢ I (0] (o = ) U 62



9.4. Densidade basica da Madeira PO @SPECI  mmmmmrrrrrrnniiieeeaeaaereeererrrrensrrnnnnnnennes 68

9.5. Processamento de dados de inventario (exemplo)............oovvvvviiiiiiiiieeeeeeeeenn, 71
9.6. Relatdrio ao produtor (EXEMPIO) ....... e eeeeeeeeeeeeer e e e e e e e 77
9.7. Descricao das tabelas do banco de dados..........ccoeeviiiiiiiiiiiieiieeee e 82

O 0| =T =T o3 T =T o) o SRS 86



1. Introducéo

A norma técnica de inventario e manejo florestapdgeto Teste de Uso Multiplo do
Eucalyptus(TUME) tem como objetivo principal ser uma refai@npara planejamento e
realizacdo de atividades de inventario e manejo plastios florestais que compdem o
projeto. A partir dela, sera possivel que todapases envolvidas no TUME tenham um
mesmo ponto de partida, e que melhorias no progesssam ser incorporadas por meio da
revisdo deste manuscrito.

2. Periodicidade de inventarios

O primeiro inventario do TUME deve ocorrer prefeiaimente entre 8 a 18 meses
apos o plantio (inventario de 1 ano). Esse primgiventario € um dos mais importantes, ja
que propicia um diagndstico do desenvolvimentoiahida floresta. Se as atividades de
silvicultura ndo forem conduzidas adequadamenfleresta ficara aquém do seu potencial de
desenvolvimento. Portanto, € imprescindivel quemtato com o produtor entre a data do
plantio e o primeiro inventario seja 0 mais fredaguossivel, a fim de garantir o sucesso do
teste.

Apos o primeiro inventario, 0 TUME devera ser meada com 3, 7, 12 e 20 anos de
idade. No ano 20 do horizonte de planejamentoza@ak o corte raso da floresta. A escolha
das idades estipuladas para realizacdo de investduistifica-se pela necessidade de

realizacdo de desbastes em anos subsequenteeivédasbastes).
3. Mensuracdes de campo

A mensuracdo de arvores no campo requer o0 cumpiemeée algumas etapas
preparatdrias para tal atividade. E importantecgaiar uma equipe de medicdo preparada,
conhecer com antecedéncia o historico e o croqiiUME que sera mensurado, 0s conceitos
de parcela total e parcela util, quais atributdsos devem ser mensurados, entre outros
topicos listados a seguir.



3.1.Equipe de medicéo

Normalmente, sdo escalados dois integrantes do oGRlprestal Monte Olimpo
(GFMO) para realizar a medicdo do TUME, sendo que dpbs integrantes deve ter
experiéncia de participacdo em medicbes anterimwgsrojeto. E desejavel que o integrante
sénior da equipe ja tenha cursado a disciplina “I08EO0 Mensuracgéo-Florestal”, e que o
integrante junior passe por treinamento prévio marehecimento: i) da norma técnica de
inventario e manejo florestal; e ii) do processadesisténcia de dados e processamento das
estatisticas de inventatio

Também € interessante que o produtor escale algizZ¢sua equipe que conheca o
historico do teste e a localizacdo das parcelasampo, para acompanhar os alunos durante a
medicao.

IMPORTANTE: a equipe de medicdo responsavel deve ser a megmdopas as
outras atividades que envolvem o inventério: pmejnto da medigcdo de campo, marcacéo
no campo de arvores para desbaste, aplicacao gias e consisténcia sobre os dados da
medicdo, processamento das estatisticas de inmgrd¢éaboracdo e revisdo do relatério ao
produtor, e acompanhamento da publicacdo/atuabzad@ resultados e informagdes
cadastrais na pasta virtual, no website e no bdedados do projeto TUME.

3.2.Preparativos

Recomenda-se o contato prévio com o produtor pefiaico do melhor periodo para
realizacdo da medicao de campo. Todo o planejantantatividade deve ser realizado com
antecedéncia: determinacdo do tempo de medicéiojgdef da logistica de deslocamento a
cidade sede, local de hospedagem, forma de desotanda hospedagem para a area do
teste, logistica de alimentacdo, organizacdo dépamentos e estimativa de despesas de
viagem. Os materiais e equipamentos necessariasgelizacado do inventério florestal sdo:

» Suta ou fita métrica (de preferéncia suta; Campaeite, 2013).

» Ficha de anotacdo de campo, prancheta e lapis.

! Treinamento que atualmente tem material prepagatisponivel ao grupo GFMO.



« Tinta 6leo ou esmaltena cor branca.

* Pincel (ou spray).

» HipsOGmetro (se o plantio tiver mais do que 1 analdde).

» Vara graduada (se o plantio tiver idade inferidrano).

* Maquina fotografica.

* GPS de navegacao.

« Ficha de expedic&® croqui de instalacdo da area do teste.

 Dados do inventario anterior, caso existam.

Os materiais fita métrica, suta, ficha de campaamgheta podem ser encontrados na
Sede Campestre do GFMO enquanto que os equipanpar@sedicdo de altura de arvores
como hipsémetro e vara graduada, bem como equigam&PS devem ser reservados no
Centro de Métodos Quantitativos (CMQ) do Departameie Ciéncias Florestais (LCF) da
ESALQ/USP. Os materiais no CMQ devem ser solicgactam pelo menos uma semana de
antecedéncia.

Caso o TUME n&o tenha sido georreferenclaticante o plantio, podera ser feita em
conjunto com o inventario. Sempre que possivelesponsaveis pela medicdo devem levar
maquina fotografica para obtencao de registro Vda@rea do teste.

A ficha de expedicdo e o croqui de instalacdo Emeer obtidos na pasta virtual do
projeto TUME. Se for possivel, recomenda-se queuape de medicdo leve ao campo 0s
dados e resultados do inventario anterior. Esgasmacdes permitirdo a realizacdo de duplo
cheque quanto as areas da parcela, nimero de frmporetratamento, e outros tipos de
consisténcias relatadas mais adiante neste mataouscri

Dica: no momento do contato prévio com o produtor, p@aber se 0s tratamentos
(materiais genéticos) do teste estdo devidameatdifitados no campo. Se possivel, solicite
que alguma pessoa que tenha acompanhado a implardacteste também acompanhe o
primeiro dia da atividade do inventario. Nem sempi@JME é implantado de acordo com o

croqui de expedicéo.

2 A tinta 6leo ou esmalte tem melhor fixac&o e dilidazle do que tintas a base de agua.

% A ficha de expedicdo do projeto TUME é o documarie contém os dados cadastrais do produtor,
informacdes sobre os materiais genéticos do TUMEe@utras informacdes.

* Fazer o registro em coordenadas geograficasufatié longitude) em graus decimais (exemplo: -21.82
e -51.36) e utilizar a projecdo SIRGAS 2000.



IMPORTANTE: ¢é indispenséavel o uso de Equipamento de Protegheidoal (EPI)
durante as medi¢Oes, sendo eles: calcado fechatto b botina), calca, perneira, camisa de

manga comprida e capacete.

3.3.Croqui de instalagao

O croqui de instalacdo é um desenho da configurasgacial do teste no ato da sua
implantacéo. Ele € de extrema importancia paraserdpenho do inventério florestal, pois
ajuda na orientacdo da equipe durante as medigcéesamhpo, e auxilia na coleta e
processamento dos dados. A equipe de inventaréio sseesponsavel por elaborar o croqui
sempre quando esse for inexistente (ou estivetuddizado).

Nele devem estar contidos os seguintes itens: siiggm geografica das parcelas
(quando possivel com pontos de referéncia no emtorteste), nome da espécie ou material
genético, codigo de identificacdo dos tratamergeshpuver), arranjo de plantio, nimero de
linhas e niumero de plantas por linha da parcetd, thtea da parcela total, tipo de bordadura
(simples, dupla, ou outra), nimero de linhas e mande plantas por linha na parcela util,
area da parcela util, local de inicio do caminhamele medi¢cdo em cada parcela (posicéo da
arvore de numero 1). A Figura 1 ilustra um exengeacroqui de instalagdo do TUME 134,
na fazenda Aredo em Piracicaba-SP. A Figura 15 dexé 1 contém outro exemplo de
croqui (TUME 150).
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Parcela util contém 48 plantas (16 linhas x 3 plantas em £ propinqua e 6 x 8 nas demais parcelas).
Bordadura: dupla no sentido das linhas (2 linhas) e simples no sentido das plantas (1 planta).

Figura 1. Croqui de instalagdo do TUME 134, emdiaba-SP.

3.4.Parcelas de inventario

Cada parcela (tratamento) do TUME é formada poramico material genético. A
parcela total compreende as arvores de bordadusaasmarvores da parcela util (Figura 2). O
formato da bordadura das parcelas pode variar del@aacom o TUME, isto €, pode ser
simples, dupla ou mista. Pode ainda haver uma Hardaexterna ao teste, sendo o croqui de

instalagcdo e a demarcacédo das parcelas no campat@ena importancia para o correto



entendimento do delineamento do TUME. A parcelan@timalmente compreende entre 50 e
90 individuos, e é onde ocorre a medicdo dos abgbarbdreos (ver item, Medicdes de

atributos arboéreos).
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Figura 2 Esquema de uma parcela de inventario deIH.UOs circulos em cinza representam as arvores da
bordadura, os circulos em verde representam aseareontidas na parcela util. As arvores de bondenhais as
arvores da parcela atil compreendem a parcela tAfalsetas azuis indicam o sentido do caminhameato
medicdo e as setas em vermelho mostram as dimeftagsa e comprimento) da parcela Gtil. Fontepaado

de Batistaet al. (2014).

Arvores representadas por circulos de coloragipaciorrespondem a bordadura do
tratamento e ndo fazem parte da parcela util. @slos de cor verde indicam os individuos
que compdem a parcela util de inventario. Os pomggesentam arvores mortas ou
inexistentes (falhas). As setas tracejadas emiadighm o caminhamento de medic&o, sendo
0 numero 1 a primeira arvore e o numero 90, a altibe preferéncia, sugere-se optar pelo

caminhamento em zigue-zague (Figura 2).

3.4.1.Area da parcela util

As setas continuas em vermelho na Figura 2 indsitados perpendiculares A e B da

parcela atil que devem ser medidos com trena. @badds “X” indicam os pontos a partir



dos quais se tomam as medidas de A e B (repareqjti¢’s estdo no meio da entre linha e
da entre planta). A area da parcela util € entBuleala de acordo com a Equacao 1:

Aj=Ax*B
Equacéo 1
em que:
A; = Area da parcela uil(m?).
A = largura da parcela util (m).

B = comprimento da parcela atil (m).

Caso a parcela util ndo possua formato retangd&are-se tentar calcular a area de
acordo com a figura geométrica tedrica que maiapsexima da realidade de campo (por
exemplo, em parcelas circulares utilizar a forntddaarea da circunferéncia, e em parcelas de
formato trapezoidal utilizar a formula do trapézésc.). No dltimo caso, quando nao for
possivel mensurar a area real da parcela, podetsiplioar o nimero de covas (densidade de
plantas inicial) pelo espagcamento de plantio pdrtengdo da area teorica da parcela (no

entantondo é o ided).
3.4.2.Demarcacdes da parcela total e parcela util
As parcelas de inventario devem estar demarcadasampo a fim de possibilitar as

suas identificacdes. Normalmente, coloca-se umac&stontendo o nome da espécie ou

material genético em frente a primeira arvore dgercela total (Figura 3).
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Figura 3. Identificacdo de parcela total Hetorelliana no campo. A estaca deve ser colocada em frente a
primeira arvore da bordadura da parcela; istopginaeira arvore da parcela total.

Nos inventarios em que a floresta estiver com meid4 ano de idade, deve-se marcar
com tinta branca as arvores que iniciam e termicata linha da parcela util, para facilitar o
caminhamento durante a medicdo. A cada invent@sipjnturas devem ser refor¢cadas.

A primeira arvore da parcela Gtil deve ser marcadm uma faixa dupla (tracos
horizontais em volta do fuste) e uma circunferémaciana dessas faixas (de frente para quem
vem no sentido do caminhamento), enquanto queraaiéirvore da parcela Gtil € demarcada
com a circunferéncia abaixo das faixas duplas.marés que iniciam e terminam cada uma
das linhas da parcela util (exceto a primeira dtimd) sdo marcadas com apenas um traco

horizontal no fuste (Figura 4).
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Figura 4. Da esquerda para a direita: a) marcagdpricheira arvore da parcela util, b) marcacao &asres
iniciais e finais de todas as linhas da parcelad)tmarcagdo da ultima arvore da parcela util.

Importante: em algumas espécies a marcacao das arvores dezad@&aobre a casca,
e com o tempo, esta podera se desprender ocasmeangerda de identificacdo da parcela
atil. Portanto, € imprescindivel que o produtor li@vgeriodicamente a necessidade de

reforcar as marcacées entre um inventario e dutro
3.5.Medicdes de atributos arboreos

Os atributos arboreos que devem ser mensuradgsseados na ficha de campo séo:

» Diametro a altura do peito (DAP): diametro do tmneedido a altura de 1,3 m.
« Altura total (H): distancia da base da arvore rextiesolo até o seu ramo mais alto
(@pice).

» Cadigos: atributos arbéreos qualitativos (Tabela 2)

® A mesma orientagéo vale para marcacdo de arvarasdesbaste (ver item, Marcacgéo das arvores no
campo).
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Tabela 1. Atributos arbéreos que devem ser menssirath funcdo da idade do TUME.

Atributo Idade (meses)

<24 >23
Diametro a altura do peito (DAP) X
Altura total (H) - 100% dos individuos X
Altura total (H) - 25% dos individuos (minimo de d@ores) + dominantes X
Cadigo qualitativo X X
3.5.1.DAP

Nao se mensura a variavel DAP no inventario ded.danTUME (ou idade inferior a
24 meses). Nesse caso, mensuram-se apenas 10@%tuckes mais os cddigos qualitativos.

Em TUMEs com idade superior a 23 meses mensuraBs&Pode todas as arvores da
parcela util. As falhas de plantio tém apenas oarorde identificacdo da posicao na parcela
atil e atributo qualitativo registrado. As arvorasrtas devem ser mensuradas normalmente e
identificadas como mortas na coluna de cédigos.

No caso de arvores bifurcadas ou polifurcadas abdox DAP, todos os perfilhos
devem ser mensurados. Em arvores com bifurcacopsliburcacdes acima do DAP deve-se
mensurar apenas o DAP junto com a anotacdo do addig(polifurcada acima do DAP,
Tabela 2). O DAP de cada arvore deve ser uma nexti@ duas coletas realizadas: no

sentido da linha de plantio e no sentido da emthal(Equacéo 2).

DAPlinha + DAPentre linha
2

DAPL ==

Equacéo 2
em que:
DAP; = didmetro a altura do peito do fustem).
DAP;;.1. = didmetro a altura do peito do fustmensurado no sentido da linha (cm).

DAP, . tre 1inna = di@metro a altura do peito do fustmensurado no sentido da entre linha (cm).

13



Uma medida alternativa ao DAP é a circunferéncédtura do peito (CA que pode
ser mensurada com fita métrica. Para converter B @A DAP, utiliza-se a seguinte equacgéo
(Equacéo 3):

CAP,
DAP; = —

Equacéo 3
em que:

DAP e CAP = diametro e circunferéncia do fustespectivamente, mensurados a 1.3 metros da athun base
no nivel do solo (cm).

I1 = constante matematica que representa a razaerftogiro de uma circunferéncia e o seu didmetraee q
equivale a aproximadamente 3.14159.

3.5.2.Altura total

A altura a ser medida em cada individuo é a alinta, isto €, a altura do solo até o
ramo mais alto da arvore. Em TUMEs com idade iofeai24 meses, mensuram-se 100% das
alturas na parcela util e nenhum DAP.

Em TUMEs com idade maior do que 23 meses sao namuiaproximadamente 25%
das alturas dos individuos da parcela util, norreaba as arvores incluidas nas primeiras
linhas (Figura 5, circulos azuis). No entanto, peénos 10 individuos na parcela devem ter a
altura mensurada, e em casos onde o niumero deesufoormenor do que 10 todas devem ser
mensuradas. Quando houver nesse grupo arvoresduag (ou polifurcadas) abaixo do

DAP, todos os fustes devem ser mensurados na éféra do DAP).

® A preferéncia para medicdo de campo deve senvpeiavel DAP (Campos e Leite, 2013, p.12-14). A
mensuragdo do CAP deve ser conduzida somente ghanger limitagéo da disponibilidade de sutas.

14
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Figura 5. Esquema da parcela Util de inventaricarapo: arvores cujas alturas totais devem ser mesiessiem
TUMESs com idade superior a 23 meses. Fonte: adaptadatistaet al (2014).

As alturas das arvores dominantes, i.e., as 100resmiarvorésem DAP no hectare
também devem ser mensuradas (Figura 5, circulagj#égr Para determinar o niumero de
arvores dominantes na parcela, deve-se estabelemdacdo de 1 arvore a cada 16Gie
parcela Gtil, sendo que em parcelas menores d8@en? deverdo ser mensuradas 3 arvores
dominantes (Equacéo 4).

Narv_domj = 3, para A;<=300 m?
Aj

Narv_domj = 750 Para A;>300 m*

Equacgéao 4
em que:

Narv_aom; = Numero de arvores dominantes na parcela Utlsgécig.

A; = Area da parcela (til da espegi@n?).

" N&o s&o consideradas arvores mortas ou quebradas.

15



E comum acontecer no campo que algumas das ardoremantes ja pertencam as
25% primeiras alturas mensuradas na parcela. Nems®, elas devem ser levadas em
consideracao no computo total de dominantes.

Um caso especifico deve ser observado: todas asearquebradas da parcela util
devem ser mensuradas na altura, caso contrariovalesesera superestimado pelo modelo de

predicéo de alturas (Equacéo 17).
3.5.3.Atributos qualitativos

Durante a medicdo de campo, devem ser observagossaatributos qualitativos das
arvores. Essas informacfes também auxiliam napietacdo dos resultados do inventéario

florestal. A Tabela 2 apresenta os atributos e deasricdes, bem como o codigo utilizado
para preenchimento na ficha de campo.
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Tabela 2. Descricdo dos cédigos qualitativos dgepsor UME.

Cadigo Atributo Descrigéo
1 Falha Auséncia de arvore no ponto consideraduaittio.

. Arvores cujo tronco se subdivide em dois segmeaitaixo do
2 Bifurcada

DAP (Figura 6, a).
Auséncia de arvore no ponto considerado do plaiéieido a

3 Cortada realizacdo de desbaste na area.
4 Quebrada A arvore esta viva e apresenta o .fuste quebradmaimente
perdendo a dominancia apical (Figura 6, d).
5 Morta Arvore morta em pé.
6 Dominante Arvore cuja altura deve ser medida para compotuazal
dominante da parcela: arvores com os maiores \@attgdAP.
Arvore cuja copa esta suprimida pelas copas dases\que
. formam o dossel da floresta: o apice da sua cdpaabaixo da
7 Dominada . .
base da copa das arvores do dossel; sua copacefie ez
direta (Figura 6, c).
8 Torta/Sinuosa Tronco com forma sinuosa ou com tortuosidade: nadidade
do fuste (Figura 6, f).
Arvore apresenta suas folhas, ou parte delas, Tdongs ou
9 Fungo nafolha . ; '
sinais que evidenciem a presenca de fungos.
10 Les30 no troncoArvore em que o tronco possuiu algum tipo de lesja

mecanica ou incidéncia de cancros (Figura 6, e).

A arvore apresenta o tronco subdividido em trémais
segmentos (mais do que 2 fustes) abaixo do DAP.

Arvores que apresentam queima de ponteiro ou petaleda

11 Polifurcada

12 Geada copa devido a ocorréncias de geadas.

O Arvores que apresentam brotacdes jovens seja apédizacio
13 Brotagao jovem do desbaste ou apos a quebra do fuste (< 5 cm 9.DA
14 Insetos A arvore apresenta sinais de ataquiegetos.
16 Fruto ou flor Arvores que apresentam floresratos no periodo da medicao.
17 Desfolha naturaIArvore gue se apresenta em uma fase de desfolbiahpéra a

espécie e ndo ocasionada por alguma deficiéndimenca.
18 Ponta seca A arvore apresenta o ponteiro cdoites secas.

Arvore com sinais de ataque de formiga (desfollaiplana
copa, folhas recortadas).

Arvores que apresentam alguma caracteristica rérolada nos
20 Extra demais codigos, importante especificar na ficheadepo a que
caracteristica se refere o cédigo.

19 Formiga

Polifurcada A arvore apresenta o tronco subdividido em 2 owsmai

21 acima do DAP segmentos acima do DAP (Figura 6, b).




A Figura 6 contém exemplos de alguns dos cédigastgtivos descritos na Tabela 2.

Figura 6. Atributos qualitativos. a) arvore bifuleaabaixo do DAP; b) arvore bifurcada acima do DAP;
arvore dominada; d) arvore quebrada; e) arvore lesdo no tronco (fonte: Ferreira e Milani, 2002)arfvores
tortas ou sinuosas.
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3.6.Ficha de campo

O TUME conta com uma ficha padrdo para medi¢cdescatapo (Figura 7). O
preenchimento da ficha deve conter o menor niimessipel de rasursa fim de que ela

possa ser interpretada por outros usuarios.

TU ) E Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" TUME:

Departamento de Ciéncias Florestais Cidade/UF:
Avaliadores: Arranjo plantio: Data inventario:
Mat. genetico: Area parcela Gtil (m?): Parcela util (L x P):

ARV | DAP* | ALT |COD ARV | DAP | ALT |COD ARV | DAP | ALT | COD

COD: 1.Falha; 2.Bifurcada; 3.Cortada; 4.Quebrada; 5.Morta; 6.Dominante; 7.Dominada;
8.Torta/Sinuosa; 9.Fungo Folha; 10.Les8o no Tronco; 11.Polifurcada; 12.Geada; 13.Brotacfo Jovem;
14.Insetos; 15.Rabo de Raposa; 16.Frutc/Flor; 17.Desfolha Natural; 18.Ponta seca; 19.Formiga;
20.Extra; 21. Polifurcada acima do DAP.

*DAP em centimetros (cm); H em metros (m). L= nimero de linhas; P = nimero de plantas.

Figura 7. Ficha de medi¢do de campo do projeto TUME

Algumas regras para preenchimento da ficha de cadpo

* Preencher ficha de campo com lapis (possibilitaecdio de erros e tem melhor
viabilidade do que caneta em condi¢des de chuva).

» Escrever com letra legivel.

* Restringir as anotacdes aos campos de preenchirdarftoha (n&o utilizar o verso
da folha, se ela estiver em branco).

* Preencher o cabecalho em todas as folhas. No céhwatiadores’, preencher o
nome completo (ndo utilizar apelidos).

» N&o misturar dois materiais genéticos (ou maisjyara mesma ficha.

8 De preferéncia, a ficha de campo devera ser passkhpo, apés o inventario.
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Todas as arvores dentro da parcela util devemeggstradas na ficha de campo do
TUME. Na coluna ‘Arv’ (arvore) anota-se o nimerqencial da medicéo, de acordo com a
metodologia de caminhamento em zigue-zague (FRjura

Atencdo: Para arvores bifurcadas/polifurcadas abaixo do DAP,numero de
identificacdo da arvore para cada fuste € o me€lada perfilho deve ser anotado em uma
linha separada da ficha de campo e com o codigtitative presente para todos os fustes
observados.

Apos realizacédo do inventério, a ficha de campcedeger escaneada e salva na pasta
virtual do TUME. Adotar o seguinte critério paramezagéo do arquivo:

Exemplo: ficha_campo_TUME_55 49.pdf

|é-se: ficha_campo_TUME_“N° do TUME”_“ldade em Mssi® Inventario”.pdf

A ficha de campo completa esta disponivel para ésgio na Ultima pagina desta

norma técnica.

3.6.1. TUMESs desbastados

Em TUMESs desbastados ndo ha necessidade de anotaf@ba de campo de todas as
arvores cortadas, mas somente as arvores vivds enpaos uma arvore cortdfiécodigo 3)
por parcela. A justificativa € que nessas situagdesse calcula a estatistica de sobrevivéncia,
pois normalmente ndo é possivel saber quais arvé@ese desenvolveram naturalmente e
quais arvores foram propositalmente retiradas @tadas). Ademais, a quantificacdo e o
monitoramento do crescimento da espécie por meiowdmtario sédo realizados em nivel de
parcela, e ndo da arvore. Como o projeto é de lpngpo, e envolve diferentes avaliadores
entre medi¢cdes que sdo espacadas por anos, éapmnie impossivel garantir que uma

mesma arvore seja numerada igualmente entre ag@esdi

° Sempre comecar pela arvore de nimero 1.

19 Essa uma &rvore por parcela com cédigo 3 é neaessara que a ferramenta de apoio de
processamento entenda que o TUME é desbastadibefve-erramentas de apoio).

1O ideal seria que o0 nimero da arvore fosse pragerem todas as medicdes, mas dentro da realidade
do projeto é inviavel alcancar esse resultado.
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4. Desbastes

O desbaste consiste na remocao de arvores vivaswbamento florestal anteriormente
ao seu corte raso. Tem como objetivo diminuir a metigdo entre individuos e facilitar o
crescimento e desenvolvimento das arvores remantesceE utilizado quando se deseja
produzir madeira de diametro elevado, para usosocsemraria e laminacdo (Schonau e
Coetzee, 1989). No TUME, os desbastes devem skzaa@s em anos subsequentes aos

inventarios de 3 anos, 7 anos e 12 anos (Tabela 3).

Tabela 3. Periodicidade das atividades de inventérarcacdo de arvores para desbaste, desbastie eéasm,
ao longo do horizonte de planejamento do TUME.

Idade do TUME (anos)

Atividades 1 3 45 7 89 12 1314 20
Inventario X X X X X
Marcacao para desbaste X X X

Desbaste X X X

Corte raso X

Todos os desbastes sdo selefiqeor baixo, isto é, os individuos inferiores sdo
removidos. O tépico a seguir contém o detalhamel®ocomo selecionar arvores para
desbaste.

4.1.Critérios para selecéo de arvores

Dois tipos de desbastes séo realizados: o pringgisbaste, o qual também é o mais
intenso, baseia-se inicialmente em critérios catalds para remocdo dos individuos
inferiores (Schonau e Coetzee, 1989). A maior paote materiais genéticos utilizados no
TUME é proveniente de sementes melhoradas; porémyrta variabilidade inicial esperada
inerente a qualidade dos fustes, principalmentatquas caracteristicas de uniformidade e
ocorréncia de bifurcacdes. Nos desbastes subseguent critério para remocdo é
principalmente quantitativo e esta baseado nal@asal da floresta (Equacéo 16), em que 0s

individuos inferiores em DAP sao removidos.

12 As arvores sdo escolhidas de forma ndo sistematica
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4.1.1.Desbaste qualitativo (50% dos individuos inferipres

No inventario de 3 anos, deve-se realizar a atidde marcacdo de individuos para
desbaste. Recomenda-se que o desbaste seja reaizael 4 a 5 anos de idade da floresta
(Tabela 3). S&o selecionados os 50% individuogiamés de cada espécie, incluindo no
calculo, as arvores mortas e falhas de plantio.eRemplo, se a sobrevivéncia de uma dada
espécie aos 3 anos de idade € de 80% e a dengidaalede plantio € igual a 100 individuos
na parcela entédo, sao selecionados somente 30earivderiores. Consequentemente, se a
sobrevivéncia é igual a 50% ou menos para umardietatda espécie, o desbaste néo deve ser
realizado.

Entende-se por arvores inferiores, aquelas comidau indesejada, por exemplo,
arvores sinuosas, doentes, quebradas, etc (Figurau6de menor DAPImportante:
geralmente, o objetivo final de uso das arvoresuaealipto no TUME é a producédo de
madeira para serraria, nesse caso, a prioridadergauocdo de individuos deve ser dada para
agueles com caracteristicas indesejaveis no trenca,auséncia desses, os de menor DAP.

No campo, esse critério de selecdo deve ser aplicadlsiderando-se grupos de 4 a 8
covas. Isso quer dizer que na prética, sdo remewd®0% dos individuos inferiores de cada
grupo de 4 a 8 covas (e ndo as 50% arvores indsrida parcela). O Anexo 2, letra “@”
contém um exemplo que ajuda a entender o métodeldgdo de arvores para desbaste.

E importante salientar que o desbaste deve sézadalem todo o teste (parcela util +

bordaduras).

4.1.2.Desbaste quantitativo (30% da area basal em ingigithferiores)

Nos inventérios de 7 e 12 anos, o critério paracat@o de arvores para desbaste €
baseado na proporcdo dos menores fustes em DABidecemdo somente arvores vivas) cuja
soma das areas seccionais correspondam a 30%adbaia existente (desbaste seletivo por
baixo; 30% da &rea basal).

A proporcao de fustes encontrada devera ser eXxaidgpem toda a parcela (parcela util
+ bordadura), considerando-se grupos de 4 a 10efvBor exemplo, se em uma parcela,
40% dos menores fustes em DAP correspondem a 3@edadasal, devem ser selecionados

para desbaste os 4 menores individuos em DAP @egragdo de 10 (ver Anexo 2, letra “b”).
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4.2.Marcagédo das arvores no campo

Deve-se pintar com tinta branca as arvores seladampara o abate (pintar nas duas
faces do fuste, no sentido da linha de pldftiGugere-se que a marcacéo de desbaste seja
bem diferente da utilizada para definicdo dos &mitda parcela (por exemplo, fazer a
marcacédo com um “X”") (Figura 8).

Figura 8. Marcacdo de arvores para desbaste, ceemle diferente das marcac@es das arvores dagatitel
5. Cadastro de inventarios e desbastes

Os inventarios e desbastes efetuados em cada TWMEab ser registrados em uma
planilha denominada “TUME_Cadastro_Inventario_Deshalsx” (na aba intitulada
‘cadastro_atividades_manejo’). A Tabela 4 ilustra¢abecalho da planilha, e mostra um
exemplo para o TUME 16.

13 A marcac&o no sentido da linha de plantio faciitdsualizac&o no campo, pois é o mesmo sentido do
caminhamento.
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Tabela 4. Cadastro das atividades de inventaresbaste no projeto TUME.

N_tume Data_plantio Data_atividade  Atividade | _meses idliador
16 1999-05-01 2002-09-01  |pyentario 40 -
16 1999-05-01 2002-10-01  pegpaste 41 -
16 1999-05-01 2004-12-01  |pyentario 67 8,62
16 1999-05-01 2006-06-01  peshaste 85 -
16 1999-05-01 2010-01-07  |pyentario 128 23,98
16 1999-05-01 2012-06-13  |nventario 157 69;70;85;96

N_tume = namero de cadastro do TUME; Data_plantitata de plantio do TUME no formato aaaa-mm-ddaDatividade
= data de realizacado da atividade no formato aamedth Atividade = atividade realizada (Inventario Desbaste); |_meses
= idade do TUME em meses no momento da realizag&atiddade; Avaliadores = responséaveis pela medigicampo;
id_avaliador = numero de identificagdo dos avaliado

Deve-se tomar o cuidado de manter a data de plauiad ao registro do cadastro geral
do TUME. O célculo da idade em meses deve serardadio com base no nimero de ias
Por exemplo: 40 dias sera equivalente a um mésdasOsera equivalente a dois meses. A

idade em meses deve ser calculada com a seguinteléono Excel:

= ROUND(FRACAOANOGata_plantigdata_atividad§12;0) ou
= ARRED(YEARFRAC(ata_plantigdata_atividad§12,0) (Excel em inglés)

Os avaliadores sao os responsaveis pelas medie@spo, sendo que cada avaliador
possuiu um numero de identificacdo (‘id_avaliadoQuando a atividade de inventério for
realizada por mais do que um avaliador, os IDs mieser separados com ponto e virgula (;)
(por exemplo: ‘69;70;85;96’). O numero identificaddo avaliador esta disponivel na aba
‘lista_avaliadores’ da planilha de cadastro deidaides (Tabela 5). Para cadastrar um novo

avaliador, preencha o nome completo da pessoals@viacoes.

14 Considerar 30 dias por més.
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Tabela 5. Cadastro de responsaveis pelas mediedamtpo (avaliadores).

O

Nome

Alex Mendes

Alexandre Pansini Camargo

Aline Galdino do Nascimento
Amanda Fiallos

Amanda Flavia Araujo Gomes Martins
Amanda Roberta Vergani

Ana Carolina Figueira Gazell

Ana Heloisa Carnaval Marrichi

© 00 N o 0o b~ W N B

André Gracioso Peres da Silva

A planilha “TUME_Cadastro_Inventario_Desbaste.xlge€vera ser armazenada dentro
da pasta do projeto TUME, com o seguinte endereco:

‘TUME\Inventario\cadastro_inventario\'.

6. Processamento de dados

As principais atividades da fase de processamenttados séo digitacdo das medicdes
de campo; verificacdo de consisténcia dos dadosdogedprocessamento das estatisticas de
inventario; verificacdo da coeréncia de resultagosre inventarios; e divulgacdo dos
resultados. Com excecdo a “divulgacdo dos resudtado desejavel que todas as demais
atividades sejam realizadas ainda no local do,tpsete caso haja inconsisténcias, é mais facil
diagnosticar os problemas e realizar corre¢cbetanesso ao campo.

6.1.Digitacao
A Tabela 6 ilustra como as medi¢cdes de campo devestar tabuladas para que se
obtenha um padrdo na estrutura dos dados de imemigpadronizacdo é importante porque

facilita nas seguintes etapas do projeto:

I) armazenamento dos arquivos e informagoes enpldmdados,

i) processamento do inventario.
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Tabela 6. Estrutura padrdo para tabulacdo dos dedimsentario.

N_tume | |_meses Esp Parc m2| N _arv |DAP_cm H m Cod Cod2

N_Tume = numero do TUME, |I_meses = idade do TUME raeses, Esp = nome da espécie ou material
genético, Parc_m2 = area da parcela util em m2pN=admero da arvore na parcela util, DAP_cm = DR
centimetros, H_m = altura total em metros, Cod digmqualitativo. Cod2 = cddigo qualitativo 2.

A coluna “Esp” deve conter o nome do género abdevigela primeira letra e 0 nome
da espécie escrito por extenso. Por exemplo, eciesihacalyptus camaldulensdeve ser
digitada como E_camaldulensis. Os campos de DARumgH) de arvores nao existentes
(NA = not availablg devem ser deixados em branco (nao digitar oialgarO “zero”). Deve-
se utilizar o ponto (.) como separador decimal.éxemplo, DAP igual a 23.7 (e ndo 23,7).

As arvores com codigo 1 (falha), codigo 3 (cortddsbastada), codigo 4 (quebrada),
codigo 5 (morta), cédigo 6 (dominante) e codigal@niinada) ndo podem possuir nenhum
outro c6digo na mesma céltiaOs referidos cédigos devem estar obrigatoriameatenluna
intitulada “Cod”. Por exemplo, se uma determinadai@ for quebrada e com brotacdo

jovem, deve-se atribuir o c6digo 4 na coluna “Cedy codigo 13 na coluna “Cod2”.

6.2.Consisténcia de dados

A consisténcia de dados de inventario tem o olgeti® remediar possiveis erros de
digitacdo e incoeréncias de informacdes proversetitelevantamento de campo. A fase de
consisténcia ajuda a garantir que o processamestdatios seja realizado de forma correta e
padronizada.

No caso de verificacdo de inconsisténcias, aporgaarseguir algumas recomendacdes
que podem ajudar na tomada de decisdo. Entregudado ndo houver orientacédo, cabera ao

responsavel pelo processamento, interpretar assisténcias e agir de forma coerente.

6.2.1.Quanto a coeréncia com o cadastro e histéricoata ar

!> Essa restricio se deve ao uso dos campos de cpdigorealizacdo de calculos em rotinas de
processamento automatizadas (ver item, Ferramdatapoio).
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O primeiro passo é a verificacdo de conformidadeindentario com os dados de
cadastro e historico do teste. Para isso sugegees@lguns documentos estejam disponiveis:
informacfes de cadastro do TUME, croqui de inséaadicha de campo de medicdes
anteriores, relatorios prévios de inventario (delat entregue ao produtor), outras
informacgdes disponiveis sobre o TUME.

As informacgdes contidas nesses documentos poderadiess para a tomada de decisdo
em caso de verificacdo de ndo conformidades nossd&dks seguintes critérios devem ser

verificados:

i) Checar se as espécies contidas na ficha de cadm@ssnesmas registradas no croqui
de instalacdo e informacgdes de cadastro do TUMEfita também se a lista de espécies
inventariadas coincide com as informacdes regigragin inventarios anteriores (quando

existir).

« Todas as espécies presentes no croqui e/ou fictexpiedicdd estédo na planilha de
medicao(ficha de campo)?
» As espécies inventariadas coincidem nos inventéeodiferentes idades?

i) Averiguar qual € o espacamento tedrico do pla@anferir se o arranjo de plantio
estd coerente com o registro na planilha geral ddastro de TUMEs, coluna

“Arranjo_plantio”.

iii) Conferir se 0 niumero de covas observadas (arwaves + falhas) esta coerente
com a densidade inicial de plantio e com o nimerccavas observadas em inventarios
anteriores. Por exemplo, se uma determinada paftiélfoi implantada com 100 arvores,
devera haver aproximadamente 100 observacdes @wtees vivas e falhas) no inventario.
Verifique se a informacéo “niumero de covas” € ing¥& area total da parcela ou a sua area

atil.

» [Existe divisao entre parcela total e parcela util?
* O numero de arvores/covas por parcéla mesmdos inventarios anteriores?
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iv) Verificar se a area (til da parcela esta coereme o calculo de nimero de covas na
parcela multiplicado pelo espagamento de planterifi¢ar também se as informacdes de

area da parcela coincidem com o croqui de instaldo&este.

* A éarea da parcela esta coerente com o numero derésvmedidas e 0 espacamento
de plantio?
* A area da parcela é a mesma nos inventérios deettifes idades?

- Caso as informac0fes de area util da parcela sié@cidam com o croqui de instalacéo
do TUME deve-se dar preferéncia para o dado preménido inventario (mensuracao direta
ou entdo, numero de covas da parcela multiplicattagspacamento teérico de plantio).

Atencda Quando for evidente que o croqui de instalaca@rdgeto ndo representa a
realidade de campo deve-se elaborar um novo cea@tuializar as informac¢des de cadastro
do TUME.

v) Verificar se os fustes foram mensurados em diam@®P) ou circunferéncia
(CAP). Caso as informacdes estejam em CAP, elasr@evser convertidas para DAP.
Verificar também se as medidas de DAP estdo enincetnbos (cm) e se as medidas de altura

total (H) estdo em metros (m).

* As medicdes de altura total estdo em metros? De &A% em centimetros?

vi) Averiguar presenca ou auséncia do manejo de desbasfTUME. Inventérios
realizados em areas desbastadas devem contergn dcortada) na coluna “Cod”. Dessa

forma, as estatisticas de Sobrevivéncia e IMA mefiéicscalculadas.
* Houve desbaste no TUME? Se sim, existe a presengadijo 3(cortada)?
- Nessa etapa de consisténcia sugere-se que agdrive de um mesmo TUME sejam
comparados entre si. Quando houver a evidénciacententacdo de que o manejo de

desbaste ocorreu, todos os inventarios a partiretéxida data devem conter o cédigo 3

(cortada) na coluna “Cod” (sugere-se substituiosools cédigos 1, por codigo 3).

28



- Em casos onde n&o houver evidéncias sobre arafifio de desbaste, pode-se tentar

um contato direto com o produtor.

6.2.2.Quanto a formatacéo e disposicdo dos dados

Apoés o término da digitacdo dos dados de invent@moplanilha eletronica, deve-se

verificar a coeréncia da formatacédo com o padrébekecido na norma técnica.

vii) Cabecalho deve estar de acordo com a Tabela 6.

viii) Nas colunas de: identificacdo (“N_tume”), idade fhleses”), espécie (“Esp”), area
da parcela (“Parc_m2”".) e niumero da arvore (“N_Jan#o podem existir células vazias entre
o cabecalho da planilha e a linha referente a alinvore observada (Ultima arvore na ultima

parcela).

ix) Cada inventario deve ser consistido de forma ieddpnte de outras medigdes.
Portanto, s6 podera haver um Unico numero de fitEgfio na coluna “N_tume” e uma Unica

idade na coluna “I_meses”.

X) Separador decimal configurado como “ponto” (.)oNd@dem existir virgulas (,) ou
espacgos em branco.

- Nas colunas “Parc_mz2”, “DAP_m” e “H_m”", substituirgula (,) por ponto (.).
- Nas colunas “Cod” e “Cod2” substituir virgula@y ponto (.) por ponto e virgula (;).
- Remover espacos em branco (* ). Por exemplo:citiodora ” tem um espago

depois da ultima letra. O correto seria “E_ citricado

xi) Células com DAP e altura total que ndo foram metos devem estar em branco
(ndo pode haver zeros).
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xii) O nome do material genético na coluna “Esp” deestar padronizado de acordo

com lista de nomes da planilha ‘Lista_MatGen.Xfsx’

xiii) Na coluna “Parc_m2”, células pertencentes a umamaesspécie devem ter

valores iguais.

xiv) Na coluna “N_arv”, a primeira linha de cada espéaeera ser igual a 1 (comeca

na arvore de numero 1).

xv) Os dados devem estar formatados em fonte “Arialfpanho 10 e alinhados a

esquerda. N&ao utilizar negrito ou italico em nenawélula.

6.2.3.Quanto a qualidade das observacdes

O ultimo passo da etapa de consisténcia € a \agéx da qualidade dos dados de
inventario. Fichas de campo de inventarios antesipoderdo ajudar na tomada de decisdo no
caso de observacéo de discrepancias. Os seguerteslevem ser levados em consideracao:

xvi) A area da parcela util (coluna “Parc_m?2”) ndo pseiemaior do que 120% da area

teorica da parcela( to¢ricq), OU Mmenor do que 80% dgcsricq (EQuacao 5).

Aj tesrica = N_ATVj * €;
Equagédo 5
em que:
A; re6rice = Areateorica da parcela §t{m?).

n_arv; = namero de arvores (covas) da parcelg (il

e; = espagcamento tedrico por arvore na parcelg (itit/arvore).

- Se a area da parcela util estiver inconsisteetéficar se ndo houve erro de digitacao.
Verificar se a area mensurada corresponde (ou pwlnos se aproxima) dos valores

16 Se 0 nome do material genético ndo estiver comidplanilha, ele devera ser adicionado na lista co
0 mesmo padrdo de nomenclatura dos demais. Adestenateriais também esté disponivel na planilha par
consisténcia de dados do projeto TUME (SILVA et2017).
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informados no croqui de instalagcdo do TUME ou emiodade inventarios anteriores. Como
altimo recurso, pode-se entrar em contato com dytos e perguntar qual o espagamento
meédio (m?#arvore) utilizado nas parcelas e muttgplipelo nUmero de arvores mensuradas

(Equacéo 5).

xvii) Em TUMEs com idade superior a 23 meses, ndo pogky a#turas vazias quando
0 numero de arvores por parcela for menor do qu@@&ndo houver mais do que 10 arvores

por parcela, o niimero de alturamensuradas deve ser igual ou maior do que 10.

xviii) DAP n&o pode ser menor do que 0.1 cm e maioueéol§0 cm. Altura ndo pode

ser menor do que 0.1 m e maior do que 100 m.

A logica dessa consisténcia € a de ndo validareslde DAP e altura menores do que a
precisdo oferecida pelos equipamentos de medicdambém a de encontrar erros de

digitacéo, por exemplo, digitar DAP igual a 186 ¢ ,Jugar de 18.6 cm.

Se valores discrepantes forem encontrados deveeserer as fichas de campo para
redigitacao dos dados. Se ndo houver acesso adiicbampo proceder da seguinte forma:

- Excluir valor discrepante e preenché-lo posteramte de acordo com o modelo
hipsométricd® ajustado (Equacéo 20).

- Inserir o valor correspondente a média, casosedm possivel predizer o DAP ou a

altura, a partir do modelo hipsométrico.

xix) Em TUMEs com idade superior a 23 meses, o valaltea dividido pelo DAP

deve estar no intervalo [0.5-2.0].

Essa restricdo ndo se aplica para arvores quebradawrtas (cédigos 4 e 5,
respectivamente), em que podera haver fracdo ngengue 0.5 (mas ndo maior do que 2). A

restricdo também nédo é valida para arvores bifasécbdigo 2), polifurcadas (codigo 11) ou

7 Alturas totais de arvores normais: ndo pode sebigula, dominada, bifurcada, torta, etc.
'8 O valor discrepante néo deve ser utilizado na cog@b do modelo hipsométrico.
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dominadas (codigo 7) onde é possivel observareslbe H/DAP maiores do que 2 nos fustes
mais finos ou dominados (porém, ndo pode havegdelenenor do que 0.5).
- Verificar os seguintes topicos: possiveis erredjitacdo (casa decimal), ficha de

campo e inventarios anteriores.

xX) O maior valor observado para DAP (maximo DAP) nadepser maior do que 3
vezes 0 valor da média de DAPs. O maior valor efasker para altura (maxima H) ndo pode

ser maior do que 3 vezes o valor da média de altura

O limiar igual a 3 foi definido observando-se agdlo encontrada entre valor maximo e
meédia de uma amostra envolvendo 1103 observacdeardelas de diferentes espécies e em

diferentes idades de 29 TUME¢Figura 9 e Figura 10, para DAP e altura, respasiente).

120

1007

80+

607

407

Freguéncia absoluta

201

10 15 20 25 30 35
DAP maximo/DAP médio

Figura 9. Distribuicao da relacédo observada en&kP Bhaximo e média de DAPs em 1103 medi¢ces dotproje
TUME.

TUMEs 0 (38 a 192 meses), 1 (8 a 71), 2 (7 a 1319,a 70), 5 (9 a 159), 6 (9 a 176), 8 (24 a 189),
(11 a 161), 10 (10 a 159), 11 (31 e 56), 12 (8)a B& (57 e 124), 16 (40 a 157), 27 (6 a 180), 20 66), 40
(22 e 64), 44 (42 a 65), 49 (61), 50 (64), 55 [28), 80 (24), 83 (11 a 95), 86 (6 a 25), 105 (X7 134 (16 a
85), 148 (69), 149 (15 e 75), 150 (18 e 46) e H40).(
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Figura 10. Distribuicdo da relacdo observada edittea total (H) maxima e média de alturas totas 1603
medic6es do projeto TUME.

xxi) DAP (ou altura) vazio e auséncia de cédigos.

Em TUMEs com idade maior do que 23 meses nao pader ltélula vazia na coluna
do DAP em conjunto com célula vazia na coluna akgoo(“Cod”).

Em TUMEs com idade inferior a 24 meses nao poderhe®lula vazia na coluna de
altura (“H_m”) em conjunto com célula vazia na cadCod".

- Se a condicdo nao for atendida, sugereeserrer a ficha de campo para preencher o
dado correto (DAP, altura ou codigo). Se a fichacdepo ndo puder ser acessada ou nao

contiver a informacao em questao; deve ser adidmoadigo 1 (falha).

xxii) Ndo pode haver cédigos 1 (falha), 3 (cortada),qdelfrada), 5 (morta), 6

(dominante) e 7 (dominada) na coluna de codigo 2Zod

- Os referidos codigos devem estar na primeiraneotie codigos (coluna “Cod”).

xxiii) Nao pode haver mais do que 1 cédigo na coluna™Cod

Se houver mais do que um namero na coluna de codigdicar:
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- Se algum deles for igual a 1 (falha), 3 (cortadd)(quebrada), 5 (morta), 6
(dominante) ou 7 (dominada) deve-se manter esstigosna coluna “Cod” e realocar 0s
outros codigos na coluna “Cod2”.

- Caso contrario, manter o codigo de menor nimeraaiuna “Cod” e realocar os

outros cédigos na coluna “Cod2”".

Note quea combinacéo das restricdes xxii e xxiii faz core qa codigos 1, 3,4, 5,6 e
7 sejam mutuamente exclusivos, isto €, uma arvorgpalera terum desses codigos

associado.

xxiv) Os dados de DAP e altura devem estar vazios quarmdaligo indicar falha (1)

ou arvore cortada (3).

- Em caso de inconsisténcia, checar a ficha de egmp saber qual informacédo esta

incoerente.

xxv) Para toda arvore dominante (cédigo 6) devera existidado de altura observado

(i.e., que foi mensurado no campo).

- As arvores dominantes sdo aquelas de maior DAGMéssa), porém essas arvores
devem ter as suas respectivas alturas mensuradesmym. Caso se verifique auséncia do
dado, os avaliadores devem retornar a0 campo mdesado; ou como medida paliativa,
atribuir o codigo 6 as maiores arvores em DAP esmreslas com altura mensurada.

xxvi) Na coluna “Cod”, a quantidade de arvores domirsa(dédigo 6) devera estar de

acordo com Equacédo 4. Se o numero de arvores dmeme/ar,,_domj) na parcelg nao for

um numero inteiro podera ser considerada a qualgtidie cdédigos 6 como o numero
arredondado para menos ou para mais. Exemplo: &eaada parcela for igual a 350m?2

existirdo 3 ou 4 arvores dominantes.

Atencado: A quantidade de arvores dominantes devera sel gg@aquando a area da

parcela for inferior a 300 m? (Equacéo 4).
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- Caso nao haja a informacéo de cddigo 6 nas pemile inventario, deve-se atribuir o
codigo para as arvores de maior DAP de acordo ceraritérios de ‘niumero de arvores’
dominantes citados acima. Se o TUME possuir idateior a 24 meses deve-se atribuir o

codigo de arvore dominante as maiores arvores temaal

xxvii) Entre as arvores com alturas mensuradas no campé&Poda menor arvore
dominante (cédigo 6) ndo pode ser menor do que & BA maior arvore ndo dominante

(auséncia de cédigo ou codigo diferente de 6).

Atencao: Se o TUME possuir idade inferior a 24 meses, i@roi sera: altura da menor
arvore dominante (cédigo 6) ndo pode ser menor wk & altura da maior arvore nao

dominante (auséncia de codigo ou codigo difereate)d

xxviii) Em TUMEs com idade maior do que 23 meses, as &dmainadas (codigo 7)
nao podem possuir DAP maior do que um desvio padr&menos em torno da média de
DAPs em conjunto com altura maior do que um degsardo a menos em torno da meédia de

alturas (Equacéo 6).

DAP;;; < DAP; — DAPsd,
{ H;;; < H; — Hsd;
Equagéo 6
em que:
DAP;j coq=7 = DAP do fusté na parcel@ (cm) e com codigo 7 (dominada).
DAP; = DAP médio da parcejacm).
DAPsd; = desvio padrdo do DAP na parci(am).
H;j c0q=7 = altura total do fustena parcelg (cm) e com codigo 7 (dominada).
H; = altura média da parcglgcm).

Hsd; = desvio padrédo da altura na pargglam).

Em contrapartida, arvores ndo dominadas (ausércieodigo 7) ndo podem possuir
DAP menor do que dois desvios padrdo a menos am tta média de DAPs em conjunto
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com altura menor do que dois desvios padrdo a nemdsrno da média de alturas (Equacéo
7). Essa regra ndo se aplica para arvores quelaittigo 4) e mortas (c6digo®)

{DAPijnoU > WP] — 2+ DAPsd;

Hijnot 7 > H; — 2 % Hsd;

Equacéo 7

em que:
DAP;jno: 7 = DAP do fuste na parcela (cm) e auséncia de codigo 7 (dominada).
DAP; = DAP médio da parcejacm).
DAPsd; = desvio padrédo do DAP na parcg(am).
H;jnot 7 = altura total do fustena parcelg (cm) e auséncia de codigo 7 (dominada).
H; = altura média da parcglgcm).

Hsd; = desvio padréo da altura na pargelem).

xxix) Verificar a relacdo linear entre o inverso do DAFDAP) e o logaritmo natural
da altura [In(H)], por meio da estatistica do adefite de correlagdo produto-momento

(coeficiente de correlacéo de Pearsph -

5XY, = XXy = X;) (Y = 1)
]

- 5 [z - vy

Equacéo 8
em que:
ﬁXYj = coeficiente de correlacdo de Pearson da amaostiaarcela.
X;; = valores observados de inverso do DAP (1/DAPfudtei na parcelg.
Y;; = valores de logaritmo natural de altura totalesbada [In(H)] do fusté na parcelq.
X; = média de 1/DAP na parcgla

¥, = média de In(H) na parcgla

A observacao de linearidade entre o inverso do BAPlogaritmo natural da altura é

importante para o ajuste do modelo hipsométricoeglipdo de alturas ndo mensuradas no

0 Arvores dominadas (cédigo 7), mortas (codigo 5)qaebradas (cédigo 4) ndo s&o consideradas no
ajuste do modelo hipsomeétrico.

36



campo (ver item, Estatisticas). Desconsiderandérsares quebradas, mortas e dominadas
(cbdigos 4, 5 e 7, respectivamente) espera-se gatatstica esteja entre os valores de -1 e
-0.7. Caso contrario, possiveis alternativas Sdauinentar o nimero de alturas medidas no
campo; ii) utilizar outros tipos de relacdo paradelagem de altura em funcdo do DAP
(Campos e Leite, 2013).

6.3. Arquivo de entrada (nomenclatura e armazenamento)

Apos a padronizagéo e consisténcia dos dadosuo/ardeve ser salvo com a extensao
.csv (formato deComma Separated Valye€le devera ser o ponto de partida (arquivo de
entrada) para qualquer rotina de processamento @esenvolvida. Cada medicao deve ser
armazenada em um arquivo singular. Medicbes de esmm TUME em idades diferentes
devem ser armazenados em arquivos diferentes. @ donarquivo deve ser padronizado da

seguinte forma:

Exemplo: TUME_55 49.csv
|é-se: TUME_“N° do TUME” “ldade em Meses do Invetdacsv

Por exemplo, TUME_55 49.csv quer dizer: TUME nonoeaoim o numero sequencial
55 e com 49 meses de idade na data de realizacited@do. Os arquivos deverdao ser
armazenados dentro da pasta do projeto TUME, ceegointe endereco:
‘TUME\Inventario\input\".

6.4. Estatisticas

A Tabela 7 ilustra quais estatisticas devem sergssadas, de acordo com a idade e
condicdo da floresta inventariada. Deve-se real@gprocessamento das estatisticas de
inventario tomando-se como base a parcela Gtihdenitario e grupo de espécie (ou material
genético) do TUME.
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Tabela 7. Variaveis de interesse das areas exp#amealo projeto TUME.

Idade > 24 mesesldade > 24 meses,

Variavel (nome, abreviacao e unidade) Idade < 2deme sem desbaste.  com desbaste.
DAP médio DAPmed ouDAP cm X X
DAP - desvio padrao DAPsd cm X X
Altura média Hmed ouH m X X X
Altura - desvio padrdo Hsd m X X X
Altura dominante Hdom m X X X
Densidade fustes N_fuste fustes:ha X X X
Sobrevivéncia Sobr % X X
Area basal G m2.Ha X X
Volume (com casca) \% m3.Ha X X
IMA volume IMA m?ha'.anc’ X
Biomassa (lenho) B Mg.Ha X X

Definiremos abaixo, cada estatistica da tabela:

. DAP médio (cm): média aritmética dos DAPs dos fushe parcela util (Equacao 9).

- "  DAP;;
DAP, = =——"—~
j n;
Equacéo 9

em que:
DAP; = DAP médid" da parcelg (cm).
DAP;; = DAP do fuste na parcela (cm).
n; = numero de fustes na parcgla
. Desvio padrdo do DAP (cm): desvio padrdo dos DAPs fuistes da parcela util

(Equacéo 10).

L Inclui todos os fustes com medic&o, independentéendo codigo. Idem para as estatisticas: desvio
padrdo do DAPIAPsd), altura médiaK), desvio padrdo da alturd<d), densidade de fusteN (fuste) e area
basal ¢).
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i, (DAP; - m)z

DAPsd; =
J le -1

Equacéo 10
em que:
DAPsd; = desvio padrédo do DAP na parce{am).
DAP; = DAP médio da parceja(cm).
DAP;; = DAP do fuste i na parcejgcm).
n; = numero de fustes na parcgla
. Altura média (m): média aritmética das alturas ol#as? dos fustes da parcela Util
(Equacéo 11).

n
_ nH..
_ &i=1ttg
H; = -
j

Equacéo 11
em que:
H, = altura média da parcelgm).
H;; = altura total observada do fustea parcelg (m).
n; = nimero de fustes com alturas mensuradas no caanparcelg.
. Desvio padrdo da altura (m): desvio padrdo dagaasltobservadas dos fustes da
parcela util (Equacéo 12).

—\2
Hed = )
J n]- -1
Equacéo 12

2 N&o entram no célculo da estatistica as arvoresalturas preditas pelo modelo hipsométrico. Idem
para a estatistica de ‘desvio padrao da altifsd).
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em que:

Hsd; = desvio padréo da altura na pargeia).

H; = altura média da parcglgm).

H;; = altura total observada do fustea parcelg (m).

n; = numero de fustes com alturas mensuradas no caaparcelg.

. Altura dominante (m): é a média aritmética dasrafudas arvores dominantes

observadas na parcela util (Equacéo 13).

Z?:l Hdomi]-

H domj =
n_arv_dom i

Equagéao 13
em que:
Hdom; = altura dominante na parcglem).

Hdom,; = altura total da arvore dominaritea parcelg (m).

n_arv_dom; = nimero de arvores dominantes na parcéguacao 4).

. Densidade de fustes (nimero de fusté9:hatimero de fustes por unidade de area

(hectare) (Equacao 14).

Equacéo 14
em que:
N_fuste; = densidade de fustes por hectare da pay¢lates ha).
A;= area da parcela ufi(m?).

n; = numero de fustes na parcgla

. Sobrevivéncia (%): porcentagem de arvores vivas base na densidade inicial de

arvores (covas) do plantio (Equacao 15).
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n_arvj

Sobr; = ————— % 100
total_covas;
Equacéo 15
em que:
Sobr; = sobrevivéncia do material genétjc®o)
n_arv; = namero de arvores vivas na pargela
total_covas; = total de covas na parcgla
. Area basal (hha'): soma das secBes transversais dos fustes dalapditdepor
unidade de area (hectare) (Equacéo 16).
n
n 2
G =575 ) DAP
Jiz1
Equacéo 16

em que:
G;= area basal da parcglém2.ha').
DAP; = diametro a altura do peito do fustea parcelg (cm).

A = area total da parcela (ti{m?).

Para célculo das variaveis, volume de madeira enmento volumétrico médio anual
(IMA), deve-se primeiramente predizer as alturas &xores ndo mensuradas no campo. A
predicdo dos valores de altura pode ser obtidarmso de um modelo hipsométrico entre
DAP e altura (Campos e Leite, 2013). O modelo aasetado tem o logaritmo natural da
altura em funcdo do inverso do DAP (Equacdo®17)s parametros de intercepto e
coeficiente angular sdo estimados por meio de ss@oelinear pelo método dos minimos

quadrados ordinarios (Gujarati, 2004).

ln(ﬁl]) = BOJ' + Iélj * DAPU

Equagéao 17

3 Varios sdo os modelos existentes na literaturarelaeionam diametro e altura de arvores (Batista e
al., 2014; Campos e Leite, 2013). O referido modielpré-definido devido ao bom desempenho encdotem
andlises anteriores do projeto TUME.
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em que:
ln(ﬁij) = logaritmo natural da altura total predita dad¢usa parcelg.

/?oj: parametro de intercepto para a pargela

[?1]: parametro de coeficiente angular da reta paccels.

1

DAPij

= inverso do DAP do fustena parcelg.

Para célculo dos coeficienté§j e /?1,-' utilizam-se as equacdes normais (Equacéo 18 e

Equacéo 19) (Gujarati, 2004).

1
n —
. 1 “i=1DAP; In(H, ) — 1 In(H;;)
=1 DAPLJ le i) le
:81]'= 1 2
n
n 1 _ lleAPi]'
=1 DAPU le

Equacéao 18
em que:

[?1]- = estimador do parametro de coeficiente angularminimiza a soma dos quadrados dos residuos delmnod
hipsométrico na parceja

= inverso do DA do fustei na parcelg

DAPij

In(H;;)= logaritmo natural da altura total observada diefuna parcelg
n 1

Zi:iDAPij - . .

— média de inverso do DAPs na pargela

iz, In(Hy))

o = média do logaritmo natural de alturas observadgsarcela.

n; = numero de fustes com alturas mensuradas no caaparcelg

n
A _ ?zlln(Hij) N ZileAPij
Boj == —pij| —
]

Equacéo 19

24 Utilizam-se apenas os DAPs de fustes cujas altarabém foram mensuradas.
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em que:

,l?oj = estimador do parametro de intercepto que miginizsoma dos quadrados dos residuos do modelo de
regressdo para a parcgla

1
Z?=1DAPU L. . .
= média de inverso do DAPs na pardgela

nj
Tit In(Hy))
nj

= média do logaritmo natural de alturas observadasarcelg.

n; = numero de fustes com alturas mensuradas no caaparcelg.

Atencdo: arvores quebradas, mortas e dominadas (c6digbse4?, respectivamente)

ndo entram no calculo do modelo hipsométrico.

Ap6s a estimacado dos parametfge $,, a Equacéo 17 deve ser aplicada para predicéo
das alturas de arvores ndo mensuradas no campaefunida, a altura predita na escala
logaritmica (Infl)) deve ser retransformada para a escala nattijgdqr meio da estimativa
nao paramétricasmearing (Duan, 1983) (Equacdo 20; Equacdo 21). Assim c@a@ O
ajuste do modelo hipsométrico, os fustes de arvquebradas, mortas e dominadas néo

entram no calculo da estimativa ndo paramétsoaearing”

= s 1 n £
~ Bo;+ B1i*pap =16
Hij =le 1j DAPU * ci=1~
n

a; ; = altura total predita do fustena parcelg retransformada da escala logaritmica (m).

Equacgéao 20

em que:

DAP;; = DAP do fusté na parcelg (cm).

[?0]: intercepto do modelo hipsométrico na pargela

ﬁ1j= coeficiente angular do modelo hipsométrico nagar.
g;; = residuo entre altura total observada e altued poedita do fustena parcela (Equagéo 21).

n = nimero de observacgdes.

Ei]' = ln(Hl) - ln(ﬁl)
Equacéo 21
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em que:
g;; = diferenca (residuo) entre o valor de altural witaervada e altura total predita do fuste parcelg
In(H;) = logaritmo natural da altura total observadaudiei.

ln(ﬁi) = altura total predita do fusiena escala logaritmica (Equacéo 17).

Na sequéncia, calcula-se o volume individual costaalos fustes, o qual é funcéo das
variaveis DAP, altura total (H) e formf (Equacao 22). A forma do fuste pode ser obtida po
meio da técnica de cubagem rigorosa de ar¢dr€3uando ndo for possivel realizar a

cubagem, adota-se um fatagenérico proximo a 0.5.

I 2

Equacgéao 22
em que:
V;j= volume com casca do fustea parcelg (m?3).
DAP;; = diametro a altura do peito do fustea parcelg (cm).
H;; = altura tota® do fuste na parcelg (m).
f}. = fator de forma da parcejlaf = [volume sélido / volume cilindrico].
. Volume (m3.hd): estoque de volume de madeira com casca, poadeide area
(Equacéo 23).
n
10000
J i=1
Equacgéao 23

em que:
Vol; = estoque de volume de madeira com casca da aaloed.hal).
Aj= area da parcejam?).

V;j= Volume do fuste na parcelg (m?).

%0 Anexo 3 contém mais informacdes sobre a técréaaublagem de arvores.

% Utilizar a altura total observadH,() se disponivel. Caso contrario, utilizar a altataltpredita ﬁij).
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. IMA (m?3ha’.ano’): incremento volumétrico médio anual, calculada peeio do
estoque de volume de madeira com casca dividido idable da floresta em anos (Equacao
24).

IMA. = Vol;
J " Idade/12
Equacéo 24
em que:
IMA4; = incremento volumétrico médio anual da par¢éie’.ha’.anc").
Vol; = estoque de volume de madeira com casca da aaloed.ha').
Idade = idade da floresta na data do inventaricés)e
. Biomassa (Mg.hd): biomassa de lenho calculada por meio do estdgueolume de
madeira com castamultiplicado pela densidade basica da madeirad€ami 25).
B; = Vol; * db;
Equacgéao 25

em que:
B; = biomassa de lenho da parde(g.ha).
Vol;= estoque de volume de madeira com casca na pafoelda’).

db; = densidade basica da espécie ou material genédtg.m=).

Os dados de densidade basica para cada materiiogeastao disponiveis no Anexo 4.
O Anexo 5 contém exemplos de processamento ddsststas de inventario apresentadas na
Tabela 7.

Importante: a medida de DAP é tomada sobre a casca do tron@mdq essa €
existente; sendo que a quantidade e distribuicdmasiea ao longo do fuste variam de acordo
com a espécie, idade, sitio, entre outros fat@ésdiraet al, 1999). Portanto, as estatisticas
de DAP médio, desvio padrdo do DAP, area basalnve] IMA e biomassa devem levar em

consideracao essa fonte de variacdo na interpcetixgresultados de inventario.

" Neste caso, em algumas espécies a biomassa de derd ligeiramente superestimada devido ao
calculo que utiliza volume com casca.
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6.5. Consisténcia entre inventarios

Apoés o processamento das medi¢coes de campo, deealsmar uma averiguacdo de
consisténcia dos resultados obtidos em relacastassticas de inventarios antecedentes. S&ao

elas:

i) O valor da variavel altura média ndo pode ser nd@oogue o valor da variavel altura

dominante.
Em TUMESN&o desbastados:

i) O valor da variavel sobrevivéncia ndo pode aumeatarrelacdo ao inventario

anterior.

iii) Devera ser investigado se houver diminuicdo dawesdas variaveis: DAP médio,
altura média, altura dominante, area basal, volem@omassaem conjunto com a nao

reducdodo valor da variavel sobrevivéncia.

iv) N&o pode haver aumento no valor da variavel dadside fustes em comparacao ao
inventario anterior. Essa regra ndo se aplica quandnventario anterior possuir apenas

informacdes de altufa(geralmente, inventarios de TUMES com idade infeai 24 meses).
Em TUMES desbastados:
v) Néao é esperado que o valor da variavel densidadesties aumente em relacédo ao

inventario anterior. Entretanto, pode acontecendaando se realiza a eliminacdo das novas

brotacBes apds o desbaste.

“Em inventarios de TUMEs jovens onde apenas asaalséio medidas, ndo é possivel capturar toda a
informacéo de quais arvores seréo bifurcadas/potifias abaixo do DAP.
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6.6. Resultados

As saidas do processamento de inventario sao:

» Tabela contendo as estatisticas apresentadas aaTab

e Gréfico de colunas com altura média dos materiangticos, em TUMES com idade
menor do que 24 meses (Figura 11).

» Gréfico de colunas com o estoque de volume para H&Jbbm idade maior do que

23 meses (Figura 12).

A Tabela 8 ilustra um exemplo das estatisticas coadas por espécie, para as

variaveis de interesse do TUME de numero 55 agrekes de idade.

Tabela 8. Variaveis de interesse calculadas pataME de nimero 55 aos 49 meses de idade.

N_tume Esp |_mesesParc m2 DAPmedDAPsd Hmed Hsd Hdom N fuste Sobr G VvV IMA B
55 E_botryoides 49 600 12.6 4.5 157 4 20.2 933 703.1 108 26.4 60
55 E_brassiana 49 600 9.1 2.6 102 25 131 983 8789 38 93 26
55 E_camaldulensis 49 600 12.8 2.6 16 32 191 121B12 16.2 13833.8 87
55 E_citriodora 49 600 11.9 2.1 154 1.1 16.1 118388.8 13.6 104255 77
55 E_cloeziana 49 382.5 15.3 2.5 141 1 14.6 627 14118 79 193 51
55 E_dunnii_urophylla 49 600 12.4 4.3 15 4.2 20.1509 71.2 12.8 10826.4 61
55 E_exserta 49 600 10 2.7 11 1.9 125 1150 86.B 954 13.2 38
55 E_grandis_AT 49 600 14.2 3.4 19.7 41 234 11838.8 19.7 21151.7 104
55 E_grandis_camaldul. 49 600 13 4.6 199 3.8 22850 712 142 145355 77
55 E_grandis_CH 49 600 14.3 3.3 204 1.7 221 110825 186 19247 94
55 E_grandis_urophylla 49 600 13.6 3.3 195 3.4 3221167 875 179 18044.1 95
55 E_maculata 49 600 12.7 2.6 158 1.9 187 1083 .2 814.4 115282 78
55 E_paniculata 49 600 10.3 2.3 127 29 161 115@6.2 10.1 63 154 47
55 E_pellita 49 600 12.6 3.6 179 28 20.7 1133 8915.3 140 34.3 82
55 E_phaeotricha 49 525 13 2.6 145 16 16 686 59.4 66 16.2 44
55 E_platyphylla 49 600 13.2 3 20 27 222 1233 59217.8 179 43.8 98
55 E_propinqua 49 600 11.7 3.8 16.3 3.8 196 1033757122 103252 67
55 E_resinifera 49 600 12.2 3.2 151 39 177 105078.8 13.2 104255 74
55 E_robusta 49 600 12.8 3 162 19 182 967 723%1 1107 26.2 71
55 E_saligna 49 600 14.2 2.9 194 3 20.6 1033 7415 174 42.6 93
55 E_tereticornis 49 600 10.8 35 13.2 2.7 16.4 7106 80 10.8 74 18.1 45
55 E_torelliana 49 600 11.8 2.5 135 1.7 153 121791.2 139 94 23 63
55 E_urophylla 49 600 13.9 34 205 23 226 1150 6.28 18,5 194475 103
55 E_urophylla_F 49 600 14.3 4.2 21.7 35 24.6 100075 17.3 188 46 100

N_tume = numero de cadastro do TUME, Esp = espmcimaterial genético, |_meses = idade (meses); R&¥e area da
parcela ultil (m2); DAPmed = DAP médio (cm), DAPsdlesvio padrdo do DAP (cm), Hmed = altura médiy (isd =

desvio padrdo da altura (m), Hdom = altura médm afaores dominantes (m), N_fuste = densidade stesi(fustes/ha),
Sobr = sobrevivéncia (%), G = area basal (m?ha),?/volume com casca (m¥ha), IMA = incrementowoétrico médio
anual (m3ha.ano), B = biomassa de lenho (Mg/ha).
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A Figura 11 mostra o gréfico de altura média pgrée no TUME de numero 55

inventariado aos 13 meses de idade. As colunas rdficqg devem estar em ordem

decrescente.

TUME 55 - 13 meses

() epaLl einyy

Figura 11. Altura média (m) do TUME de numero 55 &8 meses de idade.

A Figura 12 ilustra o estoque de volume por espdoid UME de numero 55 aos 49

meses de idade. A exemplo do grafico anteriorphmas devem estar em ordem decrescente.

TUME 55 - 49 meses

ooz 0%l 00L 0% 0

(BYfeLU) BLUNjOA,

Figura 12. Estoque de volume de madeira com casGaME de nimero 55 aos 49 meses de idade.
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As saidas deverdo estar padronizadas para fadlibaterpretacdo dos resultados nos
veiculos de divulgacéo do projeto.

Os arquivos deverdo ser nomeados da seguinte forma:

1- Tabela com estatisticas calculadas para cadaialaenético.

Exemplo: saida_ TUME_55 49.csv

|é-se: saida_ TUME_“N° do TUME” "ldade em Meses neentario”.csv

2- Grafico de altura média ou volume total, poreriat genético.

Exemplo: TUME_55 49.jpeg
|é-se: TUME_“N° do TUME” “ldade em Meses no Inverdajpg

Os arquivos deverao ser armazenados dentro dadmaptajeto TUME, com o seguinte

endereco: ‘TUME\Inventario\output\'.

6.7.Ferramentas de apoio

O projeto TUME conta com ferramentas de apoio cotadas para: i) tratamento dos
dados provenientes das medi¢des de campo e; dggsamento das estatisticas de inventario.
Essas ferramentas estdo disponiveis veww.projetotume.com/ferramentas-de-apo®ao

elas:
i) Planilha em Excéf para consisténcia de dados.
A planilha ‘X_TUME’ contém rotinas escritas eviisual Basic for ApplicationéVBA)

que ajudam na verificacdo da formatacdo, coeréacgualidade dos dados obtidos nas

medi¢des de campo (ver item, Consisténcia de dg8deaet al, 2017, versao 2.0).

2 para versdes do Excel 2007 e acima.
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i) Rotina em ambiente R para processamento desdado

A rotina de processamento ‘R_TUME’ tem o objetivo alitomatizar os célculos das
estatisticas de inventario e padronizar as sai@satessamento de dados (Gorgens e Silva,
2016, versdo 1.0.1). Ela foi escrita utilizandosgeenas fungbes dos pacotes basicos do
programa R (R Core Team, 2015).

Para utilizar a ferramenta R_TUME é necessarioyioss programa R instalado no

computador, e também ter a seguinte estruturastagdefinida:

- pasta ‘input: contém as medi¢cdes de campo (¥em,i Arquivo de entrada
(nomenclatura e armazenamento).

- pasta ‘output’; local onde as tabelas e gréafimmiltantes do processamento serdo
armazenados.

- pasta ‘referencias’: contém o arquivo ‘Densidacs™, necessario para o célculo da

estatistica de biomassa de lenho (B).

Ha ainda o script alternativo intitulado ‘R_TUME_d&X o qual foi adaptado para
poder ser acionado de dentro da planilha ‘X_TUME".

7. Divulgacao dos resultados

A divulgacdo dos resultados de inventario do poojJEUME estd baseada em trés
principais canais de comunicacao: relatério ao yargd website e banco de dados.

7.1.Relatorio ao produtor

Apo6s a medicdo e processamento dos dados de um Telstiora-se um relatorio para
0 produtor com o intuito de comunicar o0s principaesultados obtidos e realizar
recomendacles técnicas de manejo da floresta. é&ssgegue o relatorio contenha os

seguintes topicos:

% Disponivel em: www.projetotume.com/ferramentasageio
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» Cabecalho: data de elaboracéo do relatorio, assuimoipal, nome do produtor ou
instituicdo responsavel pelo TUME.

* Introducdo: equipe responsavel pelas atividadesad®o, a data de realizacdo das
atividades, relato das atividades desenvolvidasniglo: demarcacdo das parcelas
Gteis, inventario, marcacao de arvores para desletst).

* Resultados: Tabela 8 e Figura 12 (ou Figura 11repelo da idade do TUME) com
comentarios e discussao dos resultados de inventari

» Observacdes de manejo: orientagbes para as proxatinadades (silvicultura,
desbaste, etc), sugestdes de melhoria, entre outras

* Anexos: croqui da area do teste atualizado; e dddomedicdo arvore a arvore
devidamente consistidos.

O relatério deve conter as assinaturas do respehgéa atividade de medicdo de
campo (integrante sénior da equipe) e do coorderdal@rojeto TUME; no prazo de duas
semanas apos a atividade de campo. O relatérigdleee enviado por email, no formato pdf

e nomeado da seguinte forma:

relatorio_produtor_“N° do TUME" "ldade em MesesInaentario”.pdf.

Apoés 0 envio, uma coépia do relatério devera seuigagla na pasta virtual do projeto

TUME. O Anexo 6 contém um exemplo de relatorio deee ser entregue ao produtor.

7.2.\Website

O projeto TUME possui um website cuja usvéw.projetotume.comNa aba “TUMES
— Inventarios” estdo contidos tieks para a pagina principal de cada teste do projéto.
pagina principal, encontram-se as seguintes infodes local, dados climaticos, data de
plantio, anos de realizacdo de desbaste, mateyengticos utilizados dinks para os

resultados de inventario realizados em diferemtaddas da floresta.
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7.3.Banco de dados

O TUME conta com um banco de dados em PostgréSgaira realizacéo de consultas
sobre a base de dados cadastral e de inventapoogiio (Silvaet al, 2017). Dessa forma,
sugere-se 0 uso do banco quando ha o interesseadimar pesquisas que envolvam multiplos
(tipos de) dados. Por exemplo, saber o estoqueldene de madeira déorymbia citriodora
em florestas com mais do que 10 anos de idade nogipios do estado de S&o Paulo.

O modelo de entidades e relacionamentos (MER) dwcdbale dados pode ser
visualizado na Figura 13. A descricao detalhaddodes as tabelas e de suas respectivas

estruturas esta disponivel no Anexo 7.

| desativados |

FK n tume
motivo_desativacao

ano_desativacao avaliadores e
PK id
y nome PF n_tume
A —
e medicao
PF i_meses
R FK n_tume
cadastro TR = n_tume.
PK n_tume dapmed Fi _meses
Fi municipio EE o Tome dapsd FK esp
data fﬂntin | daia sfividadeR | 5.2 hmed || — po]FK parem2
e o ff T 7| PK atividade g o
arranjo_plantio :
t_matgen PR Lime hdom dap_cm
ST id_avaliador fust h_m
produtor n_fuste !
sobr FI cod
fazenda
g cod2
L
_|_ ima
b
municipio estado —_—t
PK cod_ibge T PK cod_ibge codigo
nome nome .
i uf atributo

Figura 13. Modelo de entidades e relacionamentdsRMlo banco de dados relacional do projeto TUME.

O banco de dados possui estrutura simples e fentlaslo levando-se em consideracao
o padréo utilizado nas atuais planilhas de cadastme processamento das estatisticas de
inventario. Por exemplo, as tabelas ‘cadastro’ esativados’ contém as informacfes da
planilha de cadastro geral de TUMEs (‘TUME_Cadagsieral.xlsx’); as tabelas
‘avaliadores’ e ‘manejo’ contém as informacfes dbela de cadastro de inventarios e

desbastes (‘TUME_Cadastro_Inventario_Desbaste)xlaxtabela ‘inventario’ é a réplica do

%1 postgreSQL Global Development Group (2016).
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padrdo utilizado para apresentacdo das estatistecasventario (Tabela 8); idem a tabela

‘medicdo’ (Tabela 6). As tabelas ‘municipio’, ‘edtd e ‘codigo’ sdo estatic¥se ja se

encontram devidamente preenchidas no banco.

Atencéo: toda vez que houver uma atualizacao nas planikaasadastro (cadastro geral

e de atividades de manejo), e novas medicfes dpocam modulos dos projetos, o banco

devera ser atualizado apos a geracdo do relampooautor, e em conjunto com o website.

Para facilitar a consulta de dados no banco faideriuma interface grafica que esta

disponivel em http://apoema.esalg.usp.br/~tum@Figura 14). Nessa figura, o item 1

representa o MER do banco de dados para ajuddalmaracdo dos comandos SQL; o item 2

€ 0 ‘query bokxonde esses comandos devem ser digitados; o iteam#®m os resultados da

consulta SQL, e o item 3 mostra a opgéo de sak/agsultados em arquivos do tipo .csv.

a LI SELECT ¢

Resultados q

n_tume
0
0

FROM inventario LIMIT 5;

esp
Clone_IPBH17
Clone_[PBH18

desativados

|avatiadores|

i_meses

a8
38

[ inventario |

PK id
nome PF n_tume
|PK esp

PF i_meses
) parc_m2
dapmed
dapsd
p—a<  nmea

manejo

PF n_tume
data_stividade

PK atividade

| hsa

3 Resultado em CSVY

parc_m2 dapmed  dapsd hmed
14256 10 1.4
14256 9.4 1.4

hsd

medicao

hdom
122
12

sobr g v ima b
966 142 83 262
98.9 13 69 218

Figura 14. Interface grafica para banco de dadtiomal do projeto TUME. 1) modelo de entidades e
relacionamentos (MER); 2Juery box 3) opc¢éo ‘salvar’ dados consultados em .csvedjltados da consulta.

32 . ~ : . . . .
Isto é, essas tabelas ndo precisam ser atualizadada novo TUME que é cadastrado, ou medi¢do que &

realizada, mas somente quando ha o surgimento deowm municipio ou estado, de acordo com o IBGE; e

quando ha a necessidade inclusdo/alteracdo deosoitigrentes aos atributos qualitativos das arv@rabela

2).
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A sequir, alguns exemplos de consultas que podeneakzadas no banco:

- Tabela de ‘cadastro’, a qual representa os TUkHeRstrados com pelo menos u

medicdo de campo:

ma

SELECT* FROM cadastro;

- Estoque de volume de madeira@erymbia citriodoraem plantios com mais do que

10 anos de idade nos municipios do estado de S40: Pa

SELECT municipio.nomeAS municipio, inventario.eSp\S especie, inventario.n_tume, inventario.i_meses
AS idade_anos, inventarioAS volume

FROM inventario

INNER JOINcadastrdN cadastro.n_tume = inventario.n_tume

INNER JOIN municipioON municipio.cod_ibge = cadastro.municipio

WHERE inventario.esp.IKE '%citriodora%AND municipio.estado = 3BND inventario.i_meses > 120

ORDER BYinventario.n_tum@SC, inventario.V\DESGC

5/12

- Espécies com maior numero de observacdes dedudis com flor ou fruto:

SELECTmedicao.esp\S especie, count(n_tuma)s frequencia

FROM medicao

WHERE cod2LIKE '%16%'OR cod = 16*cod 16 é o cédigo para arvore com flor ou fruto*/
GROUP BYespecie

ORDER BY frequencidDESC
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9. Anexos

9.1.Croqui de instalacao (exemplo)

90 m
h
T.01
T.02
E. camaldulensis
E. robusta
T.09
T.03 E. urograndis
T.04

o E. torelliana
7] E. urophyila
] E 1
© © L
[ (=)}
©
3
T.05
o T.06
]
i USP/IPEF - 137
E. saligna
T.07
T.08
E. propinqua
i i E. grandis
¥y
60 m

3m

_|2m

t Caminhamento

Estrada de acesso

Figura 15. Croqui de instalacdo do TUME 150, erad¥@aba-SP.

Area total: 6480 m?
Arranjo: 3 x 2 metros
Parcela: 120 plantas
Parcela util: 80 plantas
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9.2.Selecdo de arvores para desbaste (exemplos)

a) Exemplo de selecdo e marcacdo de arvores pat@msie em inventarios de 3 anos

(desbaste seletivo dos 50% individuos inferiores).

A Tabela 9 ilustra dados de inventario para umagtarutil do projeto TUME aos 3
anos de idade, e os individuos que serdo desbadimiovermelho) quando a floresta atingir
entre 4 e 5 anos de idade. De cada 6 arvoresjrdsridres (qualidade indesejada ou menor

DAP, e considerando arvores mortas e falhas) dewnémarcadas para desbaste.

Tabela 9. Individuos inferiores (50%) (baixa quadid do fuste ou menor DAP, incluindo falhas e nspréa
cada grupo de 6, e que deverdo ser marcados paeaoqrimeiro desbaste (entre 4 e 5 anos de)dade

Esp Parc m2N_arv DAP_cm H m Cod Cod2
E_grandis 232.5 1 10.66 19.2

E_grandis 232.5 2 17.19 23.6
E_grandis 2325 3 11.78 16
E_grandis 2325 4 1
E_grandis 2325 5 5
E_grandis 232.5 6 20.21 21.7 6
E_grandis 232.5 7 10.82 15.1
E_grandis 2325 8 1
E_grandis 232.5 9 10.35 17.7

E_grandis 2325 10 1
E_grandis 232.5 11 17.03 19.9
E_grandis 2325 12 10.03 16.4
E_grandis 232.5 13 16.87 23.2
E_grandis 2325 14 7.16 116 7
E_grandis 232.5 15 15.92 7 4
E_grandis 232.5 16 15.92 21.3
E_grandis 232.5 17 21.33 23.2 6
E_grandis 2325 18 12.73

E_grandis 232.5 19 11.78

E_grandis 232.5 20 9.07 5

E_grandis 2325 21 1
E_grandis 2325 22 1
E_grandis 2325 23 1
E_grandis 2325 24 1
E_grandis 232.5 25 15.12

E_grandis 2325 26 7.32 7
E_grandis 232.5 27 15.44 2

E_grandis 232.5 27 11.78 2 8
E_grandis 2325 28 12.73
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E_grandis 232.5 29 18.14
E_grandis 232.5 30 19.42
E_grandis 232.5 31 20.85 219 6

No primeiro grupo de arvores (nimeros 1 a 6) apenas sera efetivamente cortada
(arvore 3), pois as arvores de numero 4 e 5 séa falmorta, respectivamente. A arvore de
namero 27 é bifurcada abaixo do DAP e, portantojedser removida. Geralmente, a
bifurcacdo nédo favorece o aproveitamento da prantira para uso em serraria, poréem ha
casos em que o fuste principal € vigoroso e o séenpial para uso em serraria/laminacao
nao estda comprometido. Nesses casos, fica a cargmethsurador a recomendacdo do

desbaste da arvore inteira ou somente do fusteanfe

b) Exemplo de selecdo e marcacdo de arvores psbaste em inventarios de 7 ou 12 anos

(desbaste seletivo por baixo, remocao de 30% dabéasal).

A Tabela 10 contém os dados de inventario de umelgadtil do projeto TUME com 7
anos de idade. Os fustes estdo ordenados comesangelas falhas, e depois em ordem
crescente de DAPs. Do total de 32 observacteq &ab#as de plantio (sem DAP), 13 fustes

totalizam 30% da area basal e 11 fustes correspoads outros 70%.

Tabela 10. Em azul, os menores fustes em DAP éunges seccionais totalizam 30% da area basal daieEp
grandis

Esp Parc m2N_arv DAP_cm H m Cod Area_sec_m?/h&oacumulada
E_grandis 232.5 4 1 0 0.0
E_grandis 2325 5 5 0 0.0
E_grandis 2325 8 1 0 0.0
E_grandis 232.5 10 1 0 0.0
E_grandis 232.5 21 1 0 0.0
E_grandis 232.5 22 1 0 0.0
E_grandis 232.5 23 1 0 0.0
E_grandis 232.5 24 1 0 0.0
E_grandis 232.5 14 7.16 11.60 7 0.0040 1.0
E_grandis 232.5 26 7.32 7 0.0042 2.0
E_grandis 232.5 20 9.07 5 0.0065 3.6
E_grandis 232.5 12 10.03 16.40 0.0079 5.5
E_grandis 2325 9 10.35 17.70 0.0084 7.6
E_grandis 2325 1 10.66 19.20 0.0089 9.8
E_grandis 232.5 7 10.82 15.10 0.0092 12.0
E_grandis 232.5 3 11.78 16.00 0.0109 14.7
E_grandis 232.5 19 11.78 0.0109 17.3
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E_grandis 232.5 27 11.78 2 0.0109 20.0
E_grandis 232.5 18 12.73 0.0127 23.1
E_grandis 232.5 28 12.73 0.0127 26.2
E_grandis 232.5 25 15.12 0.0180 30.6
E_grandis 2325 27 15.44 2 0.0187 35.2
E_grandis 2325 15 15.92 7.00 4 0.0199 40.0
E_grandis 232.5 16 15.92 21.30 0.0199 44.9
E_grandis 232.5 13 16.87 23.20 0.0224 50.3
E_grandis 232.5 11 17.03 19.90 0.0228 55.9
E_grandis 232.5 2 17.19 23.60 0.0232 61.6
E_grandis 232.5 29 18.14 0.0259 67.9
E_grandis 232.5 30 19.42 0.0296 75.1
E_grandis 2325 6 20.21 21.706 0.0321 82.9
E_grandis 2325 31 20.85 21.906 0.0341 91.3
E_grandis 2325 17 21.33 23.206 0.0357 100.0

A proporcédo de fustes que devem ser desbastaded & para cada 24 (54.1%), sendo
que esses 13 devem ser os menores em DAP. Notaogoélculo da proporcéo, ndo séao
consideradas as arvores mortas (coédigo 5) e fdtitaigo 1). No campo, essa proporcéo
poderia ser simplificada para os 3 menores fustesadla 6 (aproximadamente 54.1 %).
Baseado no exemplo acima, a Tabela 11 contém umpdgaale quais arvores deveriam ser

selecionadas para desbaste no caigwpiar)

60



Tabela 11. Em vermelho, os menores fustes em DpRXemadamente 30% da area basal) e que deverao ser
marcados para atividade de desbaste (entre 8 @3daridade).

Esp Parc. m2N _arv DAP_ cm H m Cod
E_grandis 232.5 1 10.66 19.2
E_grandis 232.5 2 17.19 23.6
E_grandis 2325 3 11.78 16

E_grandis 232.5 4 1
E_grandis 232.5 5 5
E_grandis 232.5 6 20.21 217 6
E_grandis 2325 7 10.82 15.1
E_grandis 232.5 8 1
E grandis 2325 9 10.35 17.7
E_grandis 232.5 10 1

E_grandis 232.5 11 17.03 19.9
E_grandis 2325 12 10.03 16.4
E_grandis 232.5 13 16.87 23.2
E_grandis 2325 14 7.16 116 7
E_grandis 2325 15 15.92 7 4
E_grandis 232.5 16 15.92 21.3
E_grandis 232.5 17 21.33 232 6
E_grandis 2325 18 12.73

E_grandis 2325 19 11.78

E_grandis 2325 20 9.07 5
E_grandis 232.5 21

E_grandis 232.5 22

E_grandis 232.5 23

E_grandis 232.5 24

E_grandis 232.5 25 15.12

N

E _grandis 2325 26 7.32 7
E_grandis 2325 27 11.78 2
E_grandis 2325 27 15.44 2

E_grandis 2325 28 12.73

E_grandis 232.5 29 18.14

E_grandis 232.5 30 19.42

E_grandis 232.5 31 20.85 219 6
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9.3.Cubagem (tutorial)

A cubagem rigorosa de arvores objetiva quantificarolume de pequenas secdes
verticais do tronco, cujos formatos se aproximamsdlkdos geométricos conhecidos (por
exemplo, o cilindro e o cone) (Figura 16). O voluto&al pode ser obtido pela soma dos

volumes das sec¢0es verticais (v1 +v2 + v3 + v& + v6 + V7).

Figura 16. Tronco dividido em sete secdes vertidaigtra ‘v’ indica o volume da se¢éo vertical.

De acordo com Campos e Leite (2013); Léon e Urafalancia (2013), as formulas
aproximativas mais utilizadas na cubagem rigoroda: sSmalian, Huber e Newton,

principalmente pela facilidade de uso que elassaptam.
- Férmula de Smalian
Segundo Batistat al (2014), nessa formula a se¢éo vertical é aprakineelo sélido

truncado correspondente ao paraboloide quadratigim, volume (na versdo truncada) é

exatamente metade do volume do cilindro (Equacdo 26
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ap +al T
v=1(2) = 2 (e + &)1

Equacéo 26
em que:
a, e a; = areas da base e topo da sec¢éo vertical, resueeinte.
d, ed, = séo os didametros das faces maior e menor da segiical, respectivamente.

[ = comprimento da secéo.

- Férmula de Huber

Segundo os mesmos autores é também uma formulardbgboide quadratico e se

baseia em uma Unica medida tomada no meio do comapid da segé@/z) (Equacéo 27).

v=1x az/2 = (%) dlz/zl

Equacgéao 27
em que:

ay, = area transversal na metade do comprimento @ segtical.
dz/2 = didmetro na metade do comprimento da secacakert

I = comprimento da secéo.

- Férmula de Newton

Ainda segundo Batistat al (2014) é a formula com maior generalidade, poisna

boa aproximacédo para neiloides, cones ou paralssldirdncados, mas necessita de medidas

da segdo na bage,,), no topo(a;) e no meic(az/z) (Equacao 28).

ab+4a1/ +al T
_ 2 _ 2 2 2
v—l( - >——24(db+4dl/2+dl)l

Equacéo 28
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em que:
a, e a; = areas da base e topo da sec¢éo vertical, resueente.

ay, = area transversal na metade do comprimento @ segtical.

d, ed; = sdo os didmetros das faces maior e menor da segical, respectivamente.

bl/2 = didmetro na metade do comprimento da secaalert

[ = comprimento da secéo.

De acordo com Campos e Leite (2013), o ideal € ajumibagem de arvores seja
especifica por espécie, espacamento, idade e retgmmeanejo, embora muitas vezes seja
usada uma mesma equacao para toda populacdo. dNdapsojeto TUME, um dos objetivos
€ 0 estudo das caracteristicas particulares de esglecie, portanto, a cubagem deve ser
realizada nos niveis de espécie e idade.

Saint-Andréet al (2005), relata que uma selecdo de 6 a 7 arvarepgrcela € um
namero amostral razoavel. A escolha dos individliggautada pela amplitude diamétrica

existente na parcela, desconsiderando-se as admmaeadas (codigo 7) (Equacao 29).

A_DAP; = DAP_max; - DAP_minnOUj

Equacgéao 29
em que:
A_DAP; = amplitude diamétrica na parc¢la
DAP_max;= diametro a altura do peito maximo na pargela

DAP_minnotj]_: didmetro a altura do peito minimo e diferentedéigo 7 (dominada) na parcé¢la

A amplitude diamétrica sera dividida em 7 classesrecada classe sera abatida 1

arvore, totalizando 7 arvores por parcela.

A_DAP;

A_classe =
n

Equacéo 30
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em que:
A_classe;j= amplitude diamétrica de classe na pargela
A_DAP;= amplitude diamétrica na parcgla

n = nimero de classes.

ApoOs a selecdo das arvores para realizacdo da embagorosa, mensuraram-se 0s
diametros nas seguintes alturas: 0.1 metros, 0Z.3nmn (DAP), 2 m, e a cada 1 metro até a
altura total (H). Por exemplo, se uma dada anigez H igual a 8.3 metros, deve-se coletar o
diametro nas seguintes alturas: 0,1 m, 0.7 m, 1.2 m, 3 m,4m,5m, 6m, 7me 8 m.
Podem ser mensurados os diametros sobre e solra dapendendo do tipo de volume
desejado (com ou sem casca).

Diferentes métodos podem ser utilizados para mag&ardas secdes verticais no
campo. Uma alternativa que ndo necessita do abatevdres € o equipamento Criterion RD
1000. Segundo Campos e Leite (2013), ele é umumsinto multifuncional que emprega

tecnologia laser e realiza leituras de diametrgsatheores a qualquer altura.

- Exemplo de sele¢éo de &rvores para cubagem

A Tabela 12 contém 20 arvores contendo informac@e®AP e cddigo, das quais 7

deverdo ser selecionadas para realizacdo de cubagensa.
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Tabela 12. Lista de individuos para selecdo degarhaigorosa.

N° arvore | DAP (cm)| Cod
1 35,6

2 20,7

3 15,9

4 42,1

5 18,3

6 25,7

7 23,2

8 6,8 7
9 13,4

10 22,3

11 33,5

12 20,2

13 14,3

14 8,8 7
15 45,7

16 29,7

17 12,3

18 24,6

19 25,5

20 19,6

No célculo da amplitude do DAP, as arvores domisddadigo 7) de nimero 8 e 14

nao séo consideradas. Aplicando a Equacéo 29, temos

A_DAP; = 45.7 - 12.3 =33.4cm

Da Equacéo 30, obtém-se o valor de amplitude dase&t de diametro.
33.4
A_classej = — =477 cm

Aplicando-se o valor de 4.77 cm no intervalo de laoge do DAP de 33.4 cm, tém-se

as seguintes classes (Tabela 13):
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Tabela 13. Classes diamétricas para selecdo dedmpara cubagem rigorosa.

Classe | Dimenséo

I [12.3 -17.1)
Il [17.1-21.8)
1] [21.8 - 26.6)
v [26.6 — 31.4)
Y, [31.4-36.2)
VI [36.2 —40.9)
VIl [40.9 — 45.7]

Para cada classe diamétrica, deve-se selecionaamwma da Tabela 12 para realizacao
da cubagem. A Tabela 14 mostra quais seriam aged&ngandidatas em cada classe de

diametro.

Tabela 14. Arvores candidatas para realizago lageun, por classe diamétrica.

Classe | Dimensao Arvores candidatas

| [12.3 -17.1) 3,9, 14, 17
I [17.1 - 21.8) 2,5, 10, 12, 20
I [21.8 - 26.6) 6,7, 18, 19

IV [26.6 — 31.4) 16

Y, [31.4 — 36.2) 11

VI [36.2 — 40.9) 1

VI [40.9 — 45.7] 4,15

Neste caso, todas as classes contem pelo menogsruora. Se uma das classes nao

contivesse individuos, poderia ser selecionadadmmae de classes adjacentesitar)
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9.4.Densidade basica da madeira por espécie

Os valores de densidade basica da madeira forapshealizando-se uma média de

informacdes encontradas na literatura e com daldtdos de ensaios do préprio projeto. A

Tabela 15 contém as informacdes de densidade bdsioedeira para as espécies utilizadas

no projeto TUME.

Tabela 15. Média de densidade béasica da madeirespécie.

Espécie Densidade (g/cm3) Espécie Densidade (g/cm3)
E_benthamii 0.49 E_pilularis 0.62
E_botryoides 0.55 E_platyphylla 0.55
E_brassiana 0.68 E_propinqua 0.65
E_camaldulensis 0.63 E_punctata 0.69
E_citriodora 0.74 E_resinifera 0.71
E_cloeziana 0.65 E_robusta 0.66
E_deanei 0.51 E_saligna 0.53
E_deglupta 0.53 E_staigeriana 1.13
E_dunnii 0.51 E_tereticornis 0.61
E_dunnii_urophylla 0.57 E_torelliana 0.67
E_exserta 0.70 E_umbra 0.60
E_globulus 0.53 E_urophylla 0.53
E_grandis 0.49 E_urophylla_grandis 0.50
E_grandis_camaldulensif.53 E_viminalis 0.50
E_grandis_urophylla 0.53 E_melliodora 0.63
E_maculata 0.68 E_nitens 0.50
E_microcorys 0.64 E_ptychocarpa 0.65
E_paniculata 0.74 E_badjensis 0.39
E_pellita 0.59 Clone_VCPP4295H 0.49
E_phaeotricha 0.67

A Tabela 16 contém as observacfes de densidadeabdai madeira que foram

utilizadas para composicao dos valores médios eptasos na Tabela 15.

Tabela 16. Densidade béasica da madeira por esgédeluna # contém o numero da referéncia biblifigaa

(ver tabela seguinte).

Idade Densidade

Idade Densidade

Idade Densidade

Espécie (anos) (g/cm?d) # Espécie (anos) (g/cm?d) # Espécie (anos) (g/cmd)
E_badjensis 5 0.39 16 _globulus 0.60 15E_ptychocarpa 0.65 15
E_benthamii 7 0.48 3 E_grandis 7 1 E_punctata 0.76 11
E_benthamii 4 0.40 3 E_grandis 105 0.53 2 E_ptecta 0.63 15
E_benthamii 0.60 15 E_grandis 4 0.40 3 E_resinifera 4 0.56 3
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E_botryoides
E_botryoides
E_botryoides
E_botryoides
E_brassiana
E_brassiana
E_camaldulensis
E_camaldulensis
E_camaldulensis
E_camaldulensis
E_camaldulensis
E_camaldulensis
E_camaldulensis
E_camaldulensis
E_citriodora
E_citriodora
E_citriodora
E_citriodora
E_cloeziana
E_cloeziana
E_cloeziana
E_cloeziana
E_cloeziana
E_cloeziana
E_cloeziana
E_deanei
E_deanei
E_deanei
E_deanei
E_deglupta
E_dunnii
E_dunnii
E_dunnii
E_dunnii
E_dunnii
E_dunnii
E_dunnii
E_dunnii_uro.
E_dunnii_uro.
E_dunnii_uro.
E_exserta
E_exserta
E_globulus
E_globulus

© © ©

10.5
10.5
8

10.5
4

7
10.5
6.5
8

4.5
4.5
8

4.5

8

0.55
0.48
0.46
0.73
0.71
0.65
0.68
0.58
0.63
0.62
0.61
0.60
0.58
0.73
0.72
0.73
0.71
0.80
0.69
0.60
0.58
0.69
0.68
0.56
0.75
0.44
0.50
0.53
0.58
0.53
0.46
0.45
0.55
0.44
0.60
0.65
0.40
0.47
0.53
0.70
0.66
0.73
0.46
0.53

4 E_grandis 8
4 E_grandis
12E grandis 8
15 E_grandis 8
1ZE_grandis

15 E_grandis_cam.
2 E_grandis_cam.
3 E_grandis_cam. 8
4 E_grandis_cam.

4 E_grandis_uro. 8
4 E_maculata

4 E_maculata 7
1E_maculata 10.5

15 E_maculata 8
2 E_maculata
4  E_melliodora

12E_microcorys 10.5
15 E_microcorys 10.5
2 E_microcorys

3 E_nitens

3 E_paniculata

4  E_paniculata

4 E_paniculata
12E_paniculata
15 E_pellita 10.5
4  E_pellita 5
4  E_pellita 6
4  E_pellita 7
15 E_pellita 10.5
15 E_pellita 6

4  E_pellita 6.5
4 E_pellita 8
4  E_pellita

4  E_phaeotricha
11 E_phaeotricha 8
15 E_phaeotricha

16 E_pilularis 10.5

6 E_pilularis 10.5
12E_pilularis

15 E_platyphylla 8
12E_propinqua 10.5

15 E_propinqua 8
4  E_propinqua 8
5 E_propinqua

105

0.51
0.56
0.49
0.46
0.50
0.53
0.46
0.48
0.65
0.53
0.67
0.63
0.66
0.62
0.80
0.63
0.64
0.64
0.63
0.50
0.66
0.65
0.72
0.95
0.62
0.54
0.52
0.54
0.62
0.59
0.60
0.56
0.70
0.75
0.62
0.65
0.60
0.62
0.65
0.55
0.64
0.64
0.51
0.80

4  E_resmife
11 E_resinifera 8
12 E_resinifera
12 E_robusta
15 E_robusta
7 E_robusta 8
8 E_robusta
ElZaligna
15 E_saligna 9
H.Xaligna 8
2 aligns
3 E_saligna 8
4 E_saligna
12E_staigeriana
15 E_tereticornis
15 E_tereticornis
2 E_tereticornis
4  E_tereticornis
15 E_tereticornis 7
15 E_tereticornis
11 E_tereticornis 8
12 E_tereticornis
13 E_torelliana 8
15 E_torelliana
2 E_torelliana
3 E_umbra
3 E_urophylla
3 E_urophylla 4
4 E_urophylla 5
4 E_urophylla
4 E_urophyll 7
1E_urophylla 10.5
15 E_urophylla
11 E_urophylla 8
1% _urophylla 8
15 E_urophylla
2 E_urophylla_grandis
4 E_urophylla_grandis
15 E_urophylla_grandis
12E_viminalis 7
2 E_viminalis 4
4 E_viminalis
TAone_VCPP4295H 6
15

10.5

10.5
6.5
6.5

()]

510

0.89
0.62
0.78
0.75
0.75
0.47
0.68
0.56
0.52
0.53
0.55
0.46
0.58
1.13
0.59
0.60
0.65
0.57
0.61
0.63
0.57
0.70
0.56
0.71
0.73
0.60
0.58
0.49
0.49
0.56
0.51
0.56
0.55
0.52
0.51
0.55
0.47
0.50
0.52
0.52
0.49
0.50
0.49

A Tabela 17 contém as referéncias bibliograficélizatlas para obtencéo dos valores

de densidade béasica da madeira por espgcier)

Tabela 17. Referéncias bibliogréaficas utilizadam@aobtencéo dos valores de densidade basicadtrena

Cod Referéncia Link
Miguel, E. Pet al Ajuste de modelo volumétrico e
1 desenvolvimento de fator de forma para plantioEw=lyptus  http://www.conhecer.org.br/enciclop/2010c/ajuste%e2®20

Biosfera, Goiania, v. 6, n. 11, 2010.

grandis localizados no municipio de Rio Verde-G@ci€lopédia modelo.pdf

69



10

11

12

13

14

15

16

17
18

Sturion, J. Aet al Variagdo da densidade basica da madeira d
doze espécies de Eucalyptus plantadas em UberdbaBbdletim
de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 14, p. 28-387.19

ﬁttp://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doélzmlll
sturion.pdf

Trugilho, P. F. Densidade basica e estimativa deseaeca e de
lignina na madeira em espécies de Eucalyptus. @iénc http://www.scielo.br/pdf/cagro/v33n5/v33n5a05
Agrotecnologia, Lavras, MG, v. 33, n. 5, p. 1228922009.

Pereira, J. C. Det al Caracteristicas da madeira de algumas http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/Itie/
espécies de eucalipto plantadas no Brasil. 2000. 123456789/6080/Documentos_38.pdf?sequence=1

Cardoso, G. Vet al Variacédo da densidade basica da madeira de

Eucalyptus globulus no sentido longitudinal da éev85° http://iwww.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/
Congresso e Exposi¢céo Anual de Celulose e PapeP&ao-SP. abtcp.%20para%?20site%202002d.pdf

2002

Nascimento, A. G.; Garcia, J. N. Propriedades daeina de
hibridos interesespecificos Bedunni x E urophyllaisando o
melhoramento genético para usos multiplos. XV Ssmpo
Internacional de Iniciag&o Cientifica da Universidae Sao
Paulo. 2007

https://uspdigital.usp.br/siicusp/cdOnlineTrabalis\lizar

Rocha, M. F. V. Influéncia do espagamento e dasded

produtividade e propriedades da madeira de Eucaygrandis x http://alexandria.cpd.ufv.br:8000/teses/ciencia%a28stal/
Eucalyptus camaldulensis para energia. 2011. Te@modtorado. 2011/238168f.pdf

Universidade Federal de Vigosa.

Oda, Set al Correlagédo entre variagdo morfologica e densidade
em hibridos de Eucalyptus spp. Trabalho de pesd#ik& http://ipef.br/publicacoes/scientia/nr48-49/cap@8.p
n.48/49, p.77-86, jan./dez.1995

Gongalves, F. Get al. Estudo de algumas propriedades
mecanicas da madeira de um hibrido clonal de Epicaly http://repositorio.ufes.br/bitstream/10/548/1/12.pd
urophylla x Eucalyptus grandis. 2009.

Carvalho, A. Met al Valorizagao da madeira do hibrido
Eucalyptus grandis x urophylla através da prodwgijunta de
madeira serrada em pequenas dimensdes, celulose e
lenha.Scientia Forestalis, v. 59, p. 61-76, 2001.

http://lwww.ipef.br/publicacoes/scientia/nr59/capes.

Mori, F. A. et al Utilizacéo de eucaliptos e de madeiras nativas
no armazenamento da aguardente de cana-de-acifraiaG http://www.scielo.br/pdf/cta/v23n3/18845.pdf
Tecnologia de Alimentos, v. 23, n. 3, p. 396-40M2

TUME 55 - Fazenda Campo Bom Grupo Florestal K@itmpo

Oliveira, J. Tet al Variag&o do teor de umidade e da densida
béasica na madeira de sete espécies de eucaliptoARere,
Vigosa, v.29,n.1, Feb. 2005 .

dein: . .
ttp://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S0100-67622005000100013

Gongalves, F. Get al. Durabilidade Natural de Espécies
Florestais Madeireiras ao Ataque de Cupim de Mad®érca. http://www.scielo.br/pdf/floram/v20n1/al12v20n1.pdf
Floresta e Ambiente 2013, jan./mar.; 20(1): 110-116

Revisédo de literatura GFMO sem fonte

Mantero, Cet al Anatomia, peso especifico aparente de la

madera y porcentaje de corteza en origenes desgesies de http://www.cabi.org/cabdirect/Full TextPDF/
Eucalyptuscultivadas en Uruguay(calyptus dunnlaiden y 2009/20093167145.pdf

Eucalyptus badjensBeuzev. & Welch)

Fibria S.A. Comunicacgéo pessoal

Boland, D.Jet al Forest Trees of Australia. CSIRO. 768p. 2006. p:Hitww.publish.csiro.au/pid/5138.htm

Resumo?numerolnscricaoTrabalho=1563&numeroEdicao=15
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9.5. Processamento de dados de inventario (exemplo)

O Anexo 5 contém um exemplo pratico de como os slatbinventario do TUME
podem ser processados. O conjunto de dados utilizagho exemplo € de uma espécie com
idade superior a 23 meses e ndo desbastada. Os FOMiE idade inferior a 24 meses ou
desbastados seguem a mesma metodologia de céalespeitando-se a extrapolacdo deste

exemplo somente para as estatisticas contidasaheI@r7).

A Tabela 18 contém medi¢cdes de campo de uma pad==Bucalyptus grandis
inventariada aos 49 meses de idade.

Tabela 18. Dados de inventario p&regrandisaos 49 meses de idade.

Esp Parc m2 N arv DAP.cm H m Cod Cod2
E_grandis 2325 1 10.66 19.20
E_grandis 2325 2 17.19 23.60
E_grandis  232.5 3 11.78 16.00
E_grandis 2325 4 1
E_grandis 2325 5 5

6

7

8

9

E_grandis  232.5 20.21 21.70 6
E_grandis 2325 10.82 15.10
E_grandis 2325

E_grandis 2325 10.35 17.70
E_grandis 2325 10 1
E_grandis 2325 11 17.03 19.90
E_grandis 2325 12 10.03 16.40
E_grandis 2325 13 16.87 23.20
E_grandis 2325 14 7.16 11.60

E_grandis 2325 15 15.92 7.00 4
E_grandis 2325 16 15.92 21.30

E_grandis 2325 17 21.33 23.20 6
E_grandis 2325 18 12.73

E_grandis 2325 19 11.78

~

E_grandis 2325 20 9.07 5
E_grandis 2325 21 1
E_grandis 2325 22 1
E_grandis 2325 23 1
E_grandis 2325 24 1
E_grandis 2325 25 15.12

E_grandis 2325 26 7.32 7
E_grandis 2325 27 15.44 2
E_grandis 2325 27 11.78 2

E_grandis 2325 28 12.73
E_grandis 2325 29 18.14
E_grandis 2325 30 19.42
E_grandis 2325 31 20.85 2190 6
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A partir da Equacao 9 tem-se que o DAP médio déoéspé igual a:

— 10.66+17.19+11.78 + 20.21 + --- + 20.85
DAP; =

’ 22 =142 cm

O desvio padrao dos DAPs se da de acordo com a&nda.

2
n
n (DAP; —14.15)
DAPsd; = \/ 54— 1 =42cm

Da Equacéo 11 e Equacéo 12 extraem-se as esgatiddc@ltura média e desvio padréo

da altura, respectivamente:

7 = 19.2+23.6 + -+ 219

. 7 = 184m
e n (Hy —18.41)° is

Lembrando que entram no célculo, somente as alefetsB/zamente mensuradas no

campo. A altura dominante pode ser obtida por rdaiBquacéo 13.

21.7 +23.2+ 219
HDomj = 3 =223m

Para célculo da densidade de fustes, aplicar dsslvs/entario na Equacgéo 14.

10000
N_fuste; = 5375 " 24 = 1032 fustes/ha

Da Equagédo 15 tem-se a estatistica de sobreviv8acavores.
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Sobr; = —* 100 = 71 %
- * /
o Ji 0

Os nameros 22 e 31 no numerador e denominadoro(@ & 32, respectivamente) se
devem ao fato da arvore de numero 27 possuir dsites (bifurcada). Na estatistica de
sobrevivéncia, considera-se o numero de arvorem$t@® ndo de fustes. Note também que a
arvore de numero 20 possui dado de DAP, mas tanddéiigo 5 (morta), portanto, ndo é

incluida na soma do numerador.

Na sequéncia, calcula-se a area basal (Equacao 16).

G En DAP? 5213.84 = 17.6 m?/h
) 4%232.5¢4 . U 4%2325 /ha
=

De acordo com a Equacdo 18 tem-se que o coeficientmilar ; do modelo

hipsométrico é igual a:

=1 [(ﬁpi =55 (nity - 57|  —0.03064
- (L_@)Z = 0004729 = &4
i=1\DAp, ~ 12

,311' =

De acordo com a Equacao 19 calcula-se o valortdecipto g, ):

A

Boj = 2.9813 — (—6.45+0.0709) = 3.44

Portanto, o modelo hipsométrico (Equacao 17) ssdesentado pela expressao:

In(H;;) = 3.44 — 645« + &

DAP;;

Repare que as arvores 14 e 15 ndo entram na getagdodelo hipsométrico, pois elas

enguadram-se nas categorias de quebrada (cédayoddminada (codigo 7).
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Aplicando-se o modelo hipsométrico para cada fuse-se o valor predito do
logaritmo natural da altura total. Para o fusteideero 1, faz-se o seguinte célculo:

In(H,;) = 3.44 — 6.45 x = 2.83

10.664;

Para retransformacéo do logaritmo naturald)y@em altura totalK), deve-se aplicar a
correcao nao paramétricariearing. A seguir, esta o calculo do termo constante gaagao
20:

n ety ~113+1.1+4+0.89+0.96+0.88+1.06+093+1+1.09+1.02+1+0.96

= 1.002
n 12

Repare que as arvores dominadas (cédigo 7) e agle=b@ddigo 4) também foram
desconsideradas do calculo acima. Aplicando-seuma¢zm 20 na integra para a arvore 18
(primeiro fuste vivo com altura ndo mensurada noprg da Tabela 18, tem-se o seguinte

resultado:
3.4—4]'— 6.45]'*;
Higj=|e 127351 ¥ 1.002 = 18.8 m

A partir da Equacdo 22, calculam-se os volumes patas os fustes existentes na

parcela. Por exemplo, o volume do fuste da arvenel(anero 1 € igual a:

n 2
Vij = m* 10.664;" * 19.2;; * 0.5 = 0.086 m?

A Tabela 19 ilustra o conjunto de dados de invemtéom as alturas ndo mensuradas

em campo preditas pelo modelo hipsométrico e convabgmes individuais dos fustes
devidamente calculados.
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Tabela 19. Dados de inventario p&ragrandisaos 49 meses de idade, com os volumes individieaisistes
calculados.

Esp Parc m2N _arv DAP._ cm H m Cod Cod2 H m(2) V_m3
E_grandis 232.5 1 10.66 19.20 19.20 0.086
E_grandis 232.5 2 17.19 23.60 23.60 0.274
E_grandis 232.5 3 11.78 16.00 16.00 0.087
E_grandis 232.5 4 1

E_grandis 232.5 5 5

E_grandis 232.5 6 20.21 21.706 21.70 0.348
E_grandis 232.5 7 10.82 15.10 15.10 0.069
E_grandis 232.5 8 1

E_grandis 232.5 9 10.35 17.70 17.70 0.074
E_grandis 232.5 10 1

E_grandis 232.5 11 17.03 19.90 19.90 0.227
E_grandis 232.5 12 10.03 16.40 16.40 0.065
E_grandis 232.5 13 16.87 23.20 23.20 0.259
E_grandis 232.5 14 7.16 11.607 11.60 0.023
E_grandis 232.5 15 15.92 7.00 4 7.00 0.070
E_grandis 232.5 16 15.92 21.30 21.30 0.212
E_grandis 232.5 17 21.33 23.206 23.20 0.414
E_grandis 232.5 18 12.73 18.82 0.120
E_grandis 232.5 19 11.78 18.07 0.098

E_grandis 232.5 20 9.07
E_grandis 232.5 21
E_grandis 232.5 22
E_grandis 232.5 23
E_grandis 232.5 24
E_grandis 232.5 25 15.12 20.39 0.183

15.34  0.050

e e oL

E_grandis 232.5 26 7.32 7 12.95 0.027
E_grandis 232.5 27 15.44 2 20.57 0.193
E_grandis 232.5 27 11.78 2 18.07 0.098
E_grandis 232.5 28 12.73 18.82 0.120
E_grandis 232.5 29 18.14 21.89 0.283
E_grandis 232.5 30 19.42 2241 0.332
E_grandis 232.5 31 20.85 21.906 2190 0.374

A segquir, de acordo com a Equacao 23, calculaestamue de volume de madeira com

casca por unidade de area para a referida parcela.

n
Vol = * ZVU- = 176 m®*/ha

i=1

O incremento volumétrico médio anual (IMA) na idale49 meses € obtido a partir da

Equacéao 24.
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175.75

29712 = 43 m*/ha/ano

Por udltimo, calcula-se a biomassa do lenho da espéoom a Equacdo 25. Neste

exemplo, a densidade basica da madéeibg) foi considerada como 0.49 Mg/ms3.
B; = 176 % 0.49 = 86 Mg/ha

A Tabela 20 resume as estatisticas de inventaedaram processadas neste exemplo.

(voltar)

Tabela 20. Estatisticas de inventario para a esfégrandisaos 49 meses de idade.

Esp |_mesesParc_m2 DAPmed DAPsd Hmed Hsd Hdom N_fuste Sobr G Vol IMA B

E_grandis 49 232.5 14.1 4.2 184 48 223 1032 7426 176 43 88

Esp = espécie ou material genético, |_meses = iffadses); Parc_m2 = area da parcela ultil (m?); D&® = DAP médio
(cm), DAPsd = desvio padrdo do DAP (cm), Hmed amraltmédia (m), Hsd = desvio padrdo da altura (ndprdl = altura
média das arvores dominantes (m), N_fuste = dedsidie fustes (fustes/ha), Sobr = sobrevivéncia @6}, area basal
(m2/ha), Vol = volume com casca (m3ha), IMA = irento volumétrico médio anual (m%ha.ano), B = laissa de lenho

(Mg/ha).
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9.6.Relatorio ao produtor (exemplo)

A seguir esta um exemplo de relatério que deveraesregue ao produtor, apos

realizacdo do inventério florestal do projeto TUME.

“Piracicaba, 04 de dezembro, 20%5.

Ref.: Inventario do TUME 148 aos 5 anos e 9 mesesddde, na Fazenda Terra Cajarana, em

Paraisopolis-MG.

Prezado Sr(aProdutor(a)

Nos dias 21 e 22 de novembro de 2015, o aMK& do Grupo Florestal Monte Olimpo
(GFMO), ESALQ-USP esteve na Fazenda Terra Cajarana,Paraisopolis-MG, realizando o
inventério florestal do TUME 148. Essa avaliacda fsarte do processo de monitoramento e
gquantificacdo do crescimento das diferentes espdigeeucalipto e tem o objetivo de conhecer a

espécie mais indicada para usos multiplos na retgastudo.

Atividades realizadas

O croqui de instalacédo do teste foi atualizado t@®e na realidade de campo e encontra-se
como anexo neste relatério. As parcelas Uteis fatamarcadas com tinta, para facilitar a medigédo
dos atributos arbéreos. O inventério foi efetuadim @ medi¢céo de 100% dos didmetros a altura do
peito (DAPs) e altura total de 20% das arvores,cada parcela uUtii do TUME. Com base nesses
valores calculou-se o volume individual dos fustes estoque de volume de madeira com casca por
hectare (m3ha). O detalhamento do céalculo dadigitas de inventario pode ser acessado no

documento intitulado “Norma técnica de inventarima&nejo florestal do projeto TUME” (disponivel

emwww.projetotume.com/tumes

% Relatério adaptado da versao original.
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Resultados

A Tabela 21e Figura 17apresentam os resultados do inventario por espacieo TUME de
Paraisopolis-MG, aos 5 anos e 9 meses de idadmég8s). Nessa idade a espétiesalignafoi o
material genético mais produtivo, mesmo com ap66&s de sobrevivéncia. Tal crescimento pode ser
explicado pela boa adaptacdo do material ao climaedido, e também pelo fato da parceleEde
salignaestar localizada na parte de baixo do morro, tiddmaior deposi¢cdo de agua e sedimentos.

De acordo com o produtor, entre o primeiro e o 8dguano o teste sofreu com uma geada e as
parcelas dos materidis propinqua, E. saligna, E. urophykeE. resiniferaforam afetadas pois estéo

localizadas na regido mais baixa do relevo e tivarsn aumento na mortalidade.

Tabela 21. Resultado do inventario aos 5 anos esesn(69 meses) do TUME 148.

N_tume Esp Parc_m2DAPmed DAPsd Hmed Hsd Hdom N_fuste Sobr G V IMA B

148 E_camaldulensis 269.8 10 3.3 11.3 2.8 152 148359 12978 13.6 49
148 E_grandis 207.3 12.7 5.8 131 3.2 155 1399 9 681.3 155 27 76
148 E_gran_camaldul 330.6 10.6 4.9 144 2.6 16.71012 70 13 93 16.2 49
148 E_propinqua 330.6 9.9 4.4 9.4 1.9 115 756 469 34 59 22
148 E_resinifera 170.5 9.2 2.4 9.7 1.7 111 1466 .3830.350 8.7 36
148 E_saligna 497.8 14 51 173 3.6 20 1145 66.7 2AB1 315 96
148 E_urophylla 204.3 13.7 5.6 127 46 17.6 1175 4.8520.2 155 27 82

N_tume = numero de cadastro do TUME, Esp = esmtcieaterial genético, |_meses = idade (meses); R&Xc
= area da parcela ultil (m?); DAPmed = DAP médim)cDAPsd = desvio padrdo do DAP (cm), Hmed = altur
média (m), Hsd = desvio padrdo da altura (m), Hdoaitura média das arvores dominantes (m), N_faste
densidade de fustes (fustes/ha), Sobr = sobrevav&h6), G = area basal (m#ha), Vol = volume coracea
(m3/ha), IMA = incremento volumétrico médio anuaf(ha.ano), B = biomassa de lenho (Mg/ha).

TUME 148 - 69 meses

Volume (m*/ha)
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Figura 17. Estoque de volume de madeira com cascd anos e 9 meses (69 meses) do TUME 148.
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Observactes de manejo

Na implantagdo do teste, as linhas de plantio seguio nivel do terreno devido a alta
declividade topogréfica, porém, a distancia entrérdoas e entre as arvores mantiveram-se regulares
A fertilizacao foi rica em fosforo, concentrada prameiro ano do plantio. Apds elevada mortalidade
devido a geada foram introduzidas leguminosas pa@@nchimento de pequenas clareiras dentro do
teste.

Concomitantemente ao inventario, fez-se a vistolda qualidade do manejo da floresta,

destacando-se as seguintes observacdes e/ou retagiies:

Matocompeticao

O TUME 148 nao possui infestacdo de plantas dasirbasta forma, pode-se considerar que

nao ha matocompeticao no teste.

Formigas cortadeiras

A area ndo apresenta indicios de formigas cori@gleios géneroAtta ou Acromyrmexsauvas

e gquenquéns, respectivamente).

Recomendacéo de desbaste

A é&rea ainda ndo passou por nenhuma atividade sleaste. As parcelas apresentam um
namero elevado de fustes para a atual idade dessfigra qual estd sendo manejada para obtencéo de
madeira para serraria e laminacdo. A alta densidadestes aumenta a competicdo por agua, luz e
nutrientes entre os individuos remanescentes, reafgque a atividade de desbaste é recomendada,
pois possibilitara maior disponibilidade de recarscocasionara o crescimento secundario da floresta
(aumento em diametro).

No primeiro desbaste, devem ser retirados as 50% e inferiores (com qualidade do fuste
indesejada e/ou de menor DAP) de cada espéciddeossdo no calculo, as arvores mortas e falhas.
Foram marcadas as arvores inferiores considerangwog de 6 individuos (isto é, 3 em cada 6
arvores). As arvores que devem ser cortadas foraroarlas com um “X” em tinta branca no sentido
da linha de plantio. O desbaste deve ser realizaddiatamente. Note, que a parceledEd@ropinqua

ndo sera desbastada, pois essa espécie apressniv@ncia inferior a 50%.
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Por favor, entre em contato quando a atividadedacluida, pois iremos atualizar a informagéo

em nosso cadastro (envie email pela aba “Contapairtar de www.projetotume.com).

Anexo A — Croqui do teste.

Croqui TUME 148

2m Norte

Estrada de acesso - Topo do morro

E_grandis (14,6 X 14,2 m)

E_grandis_camaldulensis (19,0X17,4 m) E_camaldulensis (19,0 X 14,2 m)

E_propinqua (17,4 X 19,0 m) E_urophylla (22,7 X9,0 m)

E_saligna (19,6 X 25,4 m) E_resisifera (15,5X11,0m)

Figura 18. Croqui do TUME 148. O quadriculado reprga o nimero de arvores da parcela util.
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O croqui é apresentado na Figura 2, onde o quaaliicurepresenta o nimero de arvores da
parcela util, havendo ainda um preenchimento essrearcelas totais das espécies. Por exemplo,
preenchimento dE. salignaentre as parcelas @ urophyllae E. resinifera

Devido a declividade e n° de plantas por espéde, foi possivel instalar parcelas totais
regulares, entretanto na marcagdo da parcelaadtihia) buscou-se a forma de um retangulo para
garantir que a medicdo da area da parcela fossguadie A instalagdo das parcelas Uteis e o
caminhamento da medi¢@o seguiram as orientacdssrpes na norma técnica de inventario e manejo
do projeto TUME.

Anexo B — Dados da medicao arvore a arvore.

[Enviar o arquivo TUME_148 69.csv em conjunto corelatério ao produtor].

Atenciosamente,

Acad. XXX (responsavel pela medi¢ao)

Eng. Ftal XXX (coordenador do projetojioltar)
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9.7.Descrigao das tabelas do banco de dados.

Todas as entidades (tabelas) do banco de dados) fpaete do esquema ‘tume’,
portanto, tem os seguintes nomes: ‘tumanje_tabelp**. A seguir, listam-se as entidades
(em ordem alfabética) com as suas respectivasig@ssre estruturas:

- tume.avaliadores.

Lista dos responsaveis pelas medi¢des de campmqpTUME.

Coluna Chave Tipo de dado |[N&o Descricao

primaria nulo
id Yes INTEGER Yes Numero identificador
nome No TEXT Yes Nome do avaliador

- tume.cadastro.

Cadastro de TUMESs com pelo menos uma medicdo dpacam

Coluna Chave Tipo de dado |Nao Descricao
priméria nulo

n_tume Yes INTEGER Yes Numero de cadastro do TUME

municipio No INTEGER Yes Municipio onde o TUME es
localizado

data_plantio No DATE Yes Data de plantio do TUM
(aaaa/mm/dd)

arranjo_plantio [No TEXT Yes Arranjo de plantio (distancia

entre linhas e distancia en
plantas, em metros)

gt_matgen No INTEGER Yes Quantidade de materi
geneéticos

produtor No TEXT Yes Nome do produtor (iniciais) q
instituicéo responsav
(acrénimo ou abreviacao)

fazenda No TEXT No Nome da fazenda/sitio (ou
gleba/talhdo) de localizacéo
TUME

% Na interface gréafica do banco de dados ndo h&sieleele de usar o esquema ‘tume’ nas consultas.
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- tume.codigo.

Lista de atributos qualitativos de acordo com "Nar@cnica de inventario e manejo

florestal do projeto Teste de Uso Multiplo &mcalyptus- TUME", item "Medicfes de

atributos arboéreos", subitem "Atributos qualitatiVio

Coluna Chave Tipo de dado [N&o Descricao
primaria nulo
id Yes INTEGER Yes Numero identificador do atribu
qualitativo

atributo No TEXT Yes Nome do atributo qualitativo

- tume.desativados.

Lista de TUMESs desativados.
Coluna Chave Tipo de dado |N&o Descricao

primaria nulo
n_tume No INTEGER Yes Numero de cadastro do TUME
motivo_desativacgNo TEXT Yes Motivo de desativagao
TUME

ano_desativacao |No TEXT No Ano de desativagdo do TUME

- tume.estado.

Lista das unidades federativas do Brasil.
Coluna Chave Tipo de dado |[N&o Descricao

primaria nulo
cod_ibge Yes INTEGER Yes Numero identificador da unidal
federativa de acordo com IBGH

nome No TEXT Yes Nome da unidade federativa
uf No TEXT Yes Sigla da unidade federativa
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- tume.inventario.

Estatisticas de inventario calculadas de acordo ‘®ddomma técnica de inventario e
manejo florestal do projeto Teste de Uso Mdultiplo Bucalyptus - TUME", item

"Processamento de dados", subitem "Estatisticas".

Coluna Chave Tipo de dado |Nao Descricao
primaria nulo

n_tume Yes INTEGER Yes NuUmero de cadastro do TUME

esp Yes TEXT Yes Material genético (espécie
clone)

I_meses Yes INTEGER Yes I[dade do TUME na data
inventario (meses)

parc_m?2 No NUMERIC(5, 1) [Yes Area da parcela Gtil (m2)

dapmed No NUMERIC(3, 1) [No DAP meédio (cm)

dapsd No NUMERIC(3, 1) [No Desvio padrao do DAP (cm)

hmed No NUMERIC(3, 1) [No Altura total média (m)

hsd No NUMERIC(3, 1) [No Desvio padrao da altura (m)

hdom No NUMERIC(3, 1) |No Altura média das arvoreg
dominantes (m)

n_fuste No INTEGER Yes Densidade de fustes (fustes/ha

sobr No NUMERIC(4, 1) |No Sobrevivéncia de arvores (%)

g No NUMERIC(3, 1) |[No Area basal (m#/ha)

v No INTEGER No Volume com casca (m3/ha)

ima No NUMERIC(3, 1) [No Incremento médio volumétric
anual (m3/ha.ano)

b No INTEGER No Biomassa de lenho (Mg/ha)

- tume.manejo.

Ocorréncia de atividades de manejo, de acordo ddammia técnica de inventario e
manejo florestal do projeto Teste de Uso MdltippcEaicalyptus TUME", item "Cadastro de

inventarios e desbastes".

Coluna Chave Tipo de dado |Nao Descricao
primaria nulo
n_tume Yes INTEGER Yes Numero de cadastro do TUME
data_atividade |No DATE Yes Data de realizagcdo da ativida
(aaaa/mm/dd)
atividade Yes TEXT Yes Tipo de atividade (inventario
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desbaste)
I_meses Yes INTEGER Yes I[dade do TUME na data
atividade (meses)
id_avaliador No ARRAY No Responsavel pela atividade

- tume.medicao.

Medicdes de campo digitadas de acordo com "Normrid# de inventario e manejo
florestal do projeto Teste de Uso Multiplo Hacalyptuss TUME", item "Processamento de

dados", subitem "Digitacao".

Coluna Chave Tipo de dado N&ao Descricao
priméria nulo

n_tume No INTEGER Yes Numero de cadastro do TUME

i_meses No INTEGER Yes I[dade do TUME na data
inventario (meses)

esp No TEXT Yes Material genético (espécie
clone)

parc_mz2 No NUMERIC(5, 1) |Yes Area da parcela Gtil (m?)

n_arv No INTEGER Yes Numero da arvore

dap_cm No NUMERIC(3, 1) [No DAP (cm)

h m No NUMERIC(3, 1) [No Altura total (m)

cod No INTEGER No Atributo qualitativo

cod2 No TEXT No Atributo qualitativo 2

- tume.municipio.

Lista de municipios do Brasil, de acordo com IBGHEades (base Agosto/2015):
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php

Coluna Chave Tipo de dado |[Néo Descricao
primaria nulo
cod_ibge Yes INTEGER Yes Numero identificador d
municipio de acordo com IBGE
nome No TEXT Yes Nome do municipio
estado No INTEGER Yes Identificador de unidad
federativa
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T

‘E

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"

Departamento de Ciéncias Florestais

TUME:

Cidade/UF:

Avaliadores:

Arranjo plantio (m):

Data inventario:

Mat. genético:

Area parcela util (m?):

Parcela util (L x P):

ARV

DAP*

COD

ARV

DAP

H

COD

ARV

DAP

H

COD

COD: 1.Falha; 2.Bifurcada; 3.Cortada; 4.Quebrada; 5.Morta; 6.Dominante; 7.Dominada; 8.Torta/Sinuosa;
9.Fungo Folha; 10.Lesdo no Tronco; 11.Polifurcada; 12.Geada; 13.Brotacdo Jovem; 14.Insetos; 15.Rabo
de Raposa; 16.Fruto/Flor; 17.Desfolha Natural; 18.Ponta seca; 19.Formiga; 20.Extra; 21. Polifurcada

acima do DAP.
*DAP em centimetros (cm); H em metros (m). L = nimero de linhas; P = nimero de plantas.
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