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Introducéao

O modelo Globulus 2.1 - um modelo empirico de crescimento e producdo ao nivel do
povoamento desenvolvido para eucaliptais portugueses - tem por base da sua aplicagéo a
ideia de que o pais se pode classificar em zonas relativamente homogéneas do ponto de
vista edafo-climatico ou climético (8 regides) e que, com base nestas, se podem
parametrizar as componentes do modelo em funcéo da localizacdo dos povoamentos. Na
concepcdo do modelo Globulus 3.0 pensou-se antes em associar a cada povoamento um
conjunto de variaveis climaticas que expressassem as diferengas no crescimento. Nas
equacdes que constituem o modelo Globulus 3.0 foram seleccionadas as seguintes
variaveis: altimetria, dias de geada, temperatura média do ar, precipitacdo total e dias de

precipitacdo com valores superiores a 0.1 mm.

A maior parte das componentes do modelo Globulus 3.0 ja estavam disponiveis no modelo
Globulus 2.1. No entanto, o modelo Globulus 3.0 difere das versdes anteriores (Tomé et al.,
2001) ao considerar algumas das funcdes de crescimento fungdo de variaveis climéticas e
ao apresentar valores de producdo, para povoamentos em talhadia, anteriores a operacao
de seleccdo de varas que se realiza normalmente aos 3 anos. Assim, as equacgles de
predicdo do n° de varas aos 3 anos, no momento imediatamente a seguir a seleccdo de
varas (talhadia), a equacéo de crescimento para a densidade de tougas vivas e a equacéao
de predicdo do numero de varas antes da seleccao de varas foram desenvolvidas pela
primeira vez neste modelo com o objectivo de simular a transicdo entre rotacbes e o

comportamento do povoamento antes da selec¢éo de varas na fase de talhadia.



Variaveis climaticas utilizadas

Na concepcdo do modelo Globulus 3.0 pensou-se em associar a cada povoamento um
conjunto de variaveis climaticas que expressassem as diferencas no crescimento. A
implementacdo desta ideia passou pelo conhecimento, para cada povoamento, das
coordenadas militares de modo a permitir localiza-lo num sistema de informacao geografica
e associar-lhe uma série de variaveis. Foi criada uma grelha com malha de 2 km de lado,
centrada na rede de parcelas do Inventério Florestal Nacional, que foi sobreposta a carta de
limite do continente (com estuérios, foz de rios e limites de areas de sapal) do Atlas do
Ambiente. Foram excluidas da grelha todas as quadriculas que recaiam sobre o Oceano e
sobre Espanha. Obtiveram-se 23121 quadriculas com 4 km2 de area (figura 1).

Cada quadricula foi entdo caracterizada em termos das seguintes variaveis:

3 Altimetria

<> Numero de dias de geada

<> Numero de meses de geada no ano agricola (Outubro a Setembro)
XS Humidade do ar

XS Insolacéo (horas)

RS Radiac&o solar (Kcal cm™)

XS Temperatura média do ar (°C)

XS Escoamento (mm)

XS Evapotranspiragdo (mm)

XS Dias de precipitacdo superior a 0.1mm
<> Precipitacao total

XS Tipo de Verdo

<> Tipo de Inverno

Todas as Cartas, exceptuando as pertencentes ao mapa dos Contrastes Térmicos, tém
valores numéricos, sendo a cada quadricula da grelha atribuido o valor da média ponderada
pela area. O mapa dos Contrastes Térmicos, sendo constituido por valores qualitativos, teve
gue ser tratado de forma diferente: a cada quadricula foi atribuida a classe que maior area

ocupava dentro da mesma.

Como foram utilizados mapas de diferentes fontes, existem discrepancias nos limites de
Portugal Continental considerados. Assim, quando se efectuou o cruzamento de toda a

informacdo, algumas das quadriculas, principalmente as de fronteira, ficaram sem



informacdo. Para contornar esta questdo, atribui-se um valor a estas quadriculas
considerando os valores das adjacentes.

Figura 1. Mapa com a grelha

Nas equagfes que constituem o modelo Globulus 3.0 foram seleccionadas as seguintes

variaveis:

Altimetria
Utilizou-se como base de trabalho a Carta Hipsométrica, a escala 1:1.000.000, do Atlas do
Ambiente. Esta carta de curvas de nivel, em metros, foi convertida para formato TIN e

posteriormente para formato GRID. Este ficheiro, para poder ser convertido de formato



raster para vectorial, foi convertido para ficheiro inteiro e reclassificado. Para facilitar o
tratamento da informacado e considerando que acima dos 1 000 metros ja ndo ha condicbes
para o desenvolvimento do eucalipto, considerando intervalos de 100 metros de cota até aos
1000 m de altitude e uma classe para cotas superiores a 1 000 m. Obteve-se assim uma
nova carta com 11 classes de altitude, as quais foi atribuido o valor central da classe
correspondente (50m, 150m, 250m, 350m, 450m, 550m, 650m, 750m, 850m, 950m e 1
400m). Esta carta foi entdo convertida para formato vectorial e sobreposta a grelha. Para a
definicdo das classes de altitude considerou-se como valor minimo de cota os 0 metros

(valor que aparece apenas no litoral) e como maximo 1 800 m.

Dias de Geada

Utilizou-se como base de trabalho a Carta de numero de dias de geada no ano, a escala
1:1.000.000, do Atlas do Ambiente. Esta carta representa os valores médios anuais dos dias
em gue se observou ocorréncia de geada no periodo de 1941-1960. Tendo como base os
valores das normais climatologicas relativos a 107 estacdes climaticas foram tracadas as
isopletas que unem pontos de igual “niumero de dias no ano” com geada, obtendo-se uma
carta de frequéncia, em numero de dias, da ocorréncia de geada. Atribuiu-se a cada classe
o valor central da mesma, considerando como valor minimo O dias de geada e maximo 90

dias de geada.

Temperatura média do ar

Utilizou-se como base de trabalho a Carta da Temperatura, a escala 1:1.000.000, do Atlas
do Ambiente. Esta carta representa os valores médios anuais, em graus centigrados, da
temperatura média diaria do ar. Esta carta foi efectuada com base na informagéo das
normais climatologicas de referéncia, do periodo de 1931-1960, relativa a 52 estacdes
climatologicas e foi complementada com a informacdo de mais 93 estacdes relativas a
periodos superiores a 10 anos e inferiores a 30 anos. A temperatura meédia diéria do ar é
calculada a partir da média das temperaturas maxima e minima diarias medidas. As
temperaturas médias do ar no més e no ano sdo calculadas pela média aritmética dos
valores da temperatura média de todos os dias do més e dos doze meses do ano,
respectivamente. A Carta resulta do tragcado de linhas que unem pontos com igual valor
médio anual de temperatura do ar, obtidos por interpolagdo dos valores registados nas 145
estacOes climatoldgicas consideradas. Sendo a distribuicdo da temperatura do ar numa
determinada regido condicionada principalmente por factores fisiogréficos, tais como o
relevo (altitude e exposicdo), a natureza do solo e do seu revestimento e a proximidade de

grandes superficies de agua, as interpolacdes efectuadas atenderam, especialmente, a



factores fisiograficos. Atribuiu-se a cada classe o valor central da mesma, considerando
como valor minimo a temperatura média didria do més mais frio registada em Portugal no
periodo 1931-1960: 2,4°C nas Penhas Douradas, no més de Janeiro e como maxima a
temperatura média didria do més mais quente: 25,1° C registados em Julho em Campo
Maior.

Precipitacéo total

Utilizou-se como base de trabalho a Carta de quantidade de precipitacdo total, em
milimetros, a escala 1:500.000, de Daveau et al. (1977). Esta carta representa os valores
médios anuais da totalidade de precipitagdo medida nos udémetros e expressa em
milimetros, ou seja, em litros por metro quadrado. Esta carta foi efectuada com base nos
valores das normais climatoldgicas de referéncia, do periodo de 1931-1960, relativos a 52
estacOes climatoldgicas e 282 estacdes udomeétricas, complementados com informagéo de
mais 281 locais onde funcionaram 93 estagfes climatoldgicas e 188 esta¢gbes udométricas e
termo-udomeétricas, durante periodos de tempo variaveis entre 10 e 30 anos. Atribuiu-se a
cada classe o valor central da mesma, considerando como valor minimo 0 mm de
precipitacdo e como valor maximo 4 000 mm, segundo o indicado na tabela de valores da

Carta.

Dias de precipitacdo superior a 0.1mm

Utilizou-se como base de trabalho a Carta da frequéncia das precipitacdes, em milimetros, a
escala 1:500.000, de Daveau et al. (1977). Esta carta representa 0 nimero médio anual de
dias com pelo menos 0,1 mm de precipitacdo no periodo 1931-1960. Atribuiu-se a cada
classe o valor central da mesma, considerando como valor minimo 0 dias de precipitacao e

como valor maximo 100 dias, segundo o indicado na tabela de valores da Carta.



Dados

Foi feita uma analise exaustiva dos dados disponiveis em Portugal sobre o crescimento do
eucalipto, tendo sido seleccionados os seguintes dados para integracédo do sistema florestal
a desenvolver:

% parcelas permanentes da SILVICAIMA (1995 a 2003)

% ensaios de compassos da CELBI: Alto do Vildo, Quinta do Paco e Vilar de Luz

7
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s parcelas testemunhas e fertilizadas do ensaio de fertilizacdo e rega instalado pela
CELBI em colaboracdo com o ISA

% dados do inventario florestal continuo da SILVICAIMA (1998 a 2004)

% dados do inventario florestal continuo da PORTUCEL (2000 e 2001)

s parcelas permanentes da CELBI (1970 a 2002):

Parcelas utilizadas:

A001 A020 A041 B026 Co08 C029 C049 C069
AO01A A021 A042 B028 C009 C030 C050 C070
A002 A022 A043 BO31 C010 Co31 C051 Co71
A003 A023 A044 B032 Co011 C032 C052 C072
A004 A024 A046 BO33 C012 C033 C053 C073
A005 A025 A047 B038 C013 C034 C054 C074
A006 A026 A048 B042 C014 C035 C055 C075
A007 A027 A049 B045 C016 C036 C056 C076
A008 A028 A050 B046 Cco17 Co37 CO057 Cco77
A009 A029 A051 B0O50 C018 C038 C058 C078
A010 A030 B0OO7 B051 C019 C039 C059 C079
AO011 A031 B008 B105 C020 C040 C060 C080
A012 A032 B016 B106 C021 C041 Co061 Co081
A013 A033 BO17 Coo1 C022 C042 C062
A014 A034 B018 C002 C023 C043 C063
A015 A035 B019 C003 C024 C044 C064
A016 A036 B020 C004 C025 C045 C065
A017 A037 B023 C005 C026 C046 C066
A018 A039 B024 C006 co27 Cco47 Co67
A019 A040 B025 coov7 C028 C048 C068

Parcelas excluidas:

B0O1 B009 B021 B036 B047 B059 B066 B083
B002 B010 B022 BO37 B0O53 B0O60 BO67 B084
BO03 BO11 B027 B039 B054 BO61 B068 B085
B004 B012 B029 B040 BO55 B062 B069 B098
B005 B013 B030 B041 B056 B063 B070 B099
B006 B014 B034 B043 B057 B064 B0O71

BOO7B BO15 BO35 B044 BO58 B065 BO75




Foram utilizados apenas os dados relativos a medi¢cdes anuais. Excluiu-se informacdo de
povoamentos clonais. Os dados utilizados no desenvolvimento do modelo Globulus 3.0 sédo
provenientes de parcelas permanentes e ensaios, assim como de inventarios florestais
continuos das empresas de celulose, o que teve implicacbes em termos das varidveis a
utilizar no desenvolvimento do mesmo. A mais importante relaciona-se com o facto de no
inventario florestal das empresas apenas se contarem as arvores/varas com diametro a
altura do peito inferior a 5/6cm (consoante a empresa), ndo havendo registos dos
respectivos diametros, enquanto que nalguns ensaios esta informacao esta disponivel, pois
sdo medidas todas as arvores. Assim decidiu-se criar dois conjuntos de variaveis: as que
consideram todas as arvores, independentemente do seu diametro (densidade, area basal,
volumes, biomassas) e as que apenas consideram as arvores com diametro superior a 5

cm.

Cada registo utilizado no modelo corresponde as seguintes variaveis resultantes do
processamento dos dados da medicdo de uma parcela permanente ou de uma parcela de
inventario:
+ identificagdo da parcela e da medicao, incluindo talh&o, parcela e concelho
¢+ ano da medicdo e/ou idade
% numero de arvores a plantagdo ou numero de varas apds monda no caso das
talhadias (quando esta informagé@o ndo foi disponibilizada, considerou-se o nimero de
arvores/varas da primeira medicao disponivel) e idade associada

< nimero de arvores/varas vivas e numero de arvores/varas vivas com d>5 cm

X3

%

namero de toucas vivas e nimero de toucas vivas com d>5 cm

X3

%

altura dominante
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% diametro dominante

% area basal e area basal para arvores/varas com d>5cm

% didmetro quadratico meédio

+ indice de qualidade da estacao

% volume total com casca e volume total com casca para arvores/varas com d>5cm

% volume total sem casca e volume total sem casca para arvores/varas com d>5cm

+ volume total com casca e sem cepo e volume total com casca e sem cepo para
arvores/varas com d>5cm

+ volume total sem casca e sem cepo e volume total sem casca e sem cepo para

arvores/varas com d>5cm



+« volume mercantil com casca e sem cepo a diametro de desponta de 5 cm e volume
mercantil com casca e sem cepo a didmetro de desponta de 5 cm para arvores/varas
com d>5cm
+« volume mercantil sem casca e sem cepo a didmetro de desponta de 5 cm e volume
mercantil sem casca e sem cepo a didmetro de desponta de 5 cm para arvores/varas
com d>5cm

% biomassa de lenho e biomassa de lenho para &rvores/varas com d>5cm

J/
0.0

biomassa de casca e biomassa de casca para arvores/varas com d>5cm

4

% biomassa de folhas e biomassa de folhas para arvores/varas com d>5cm

R/
0.0

biomassa de ramos e biomassa de ramos para arvores/varas com d>5cm

R/
0.0

biomassa total e biomassa total para arvores/varas com d>5cm

Os quadros 1 e 2 caracterizam, por empresa, 0 conjunto total de dados a utilizar no
ajustamento e validacdo das funcdes de predicdo, antes das restricbes, respectivamente

para povoamentos em 12 rotacdo e em talhadia.

Quadro 1. Caracterizacdo dos dados utilizados no ajustamento e validacdo de fungbes de

predicdo — 12 rotacdo (n=10754).

empresa
variavel CELBI SILVICAIMA PORTUCEL

Nobs 1634 5380 3740
Idade
min 0.4 3.5 2.0
média 8.9 9.0 8.6
max 34.7 18.3 19.4
hdom
min 1.1 55 4.0
média  18.6 18.0 15.9
max 37.8 33.2 32.78
G
min 0 0.2 0.4
média 17.2 12.5 11.5
max 64.6 32.1 39.2
N
min 391 23 100
média 1390 970 1033
max 5000 2567 3125
Ige
min 8.2 6.5 8.7
média 21.8 19.6 18.8
max  32.7 33.9 324




Quadro 2. Caracterizacdo dos dados utilizados no ajustamento e validacdo de funcBes de

predicdo — 22 rotacdo (n=10081).

empresa
variavel CELBI SILVICAIMA PORTUCEL
Nobs 657 6006 3418
Idade
Min 1.10 3.30 6.00
Média 7.91 7.08 9.16
Max 21.30 20.70 14.00
hdom
Min 4.20 3.80 6.20
Média 17.35 16.19 16.48
Max 36.80 31.67 33.75
G
Min 0.77 0.93 0.46
Média 15.43 10.21 10.73
Max 39.69 35.78
N
Min 608 33.00 50
Média 1949.14 1151.70 1260.58
Max 8563 4600
Ige
Min 11.65 7.83 6.81
Média 20.48 19.21 17.21
Max 30.82 33.73 32.12

Na figura 2 apresenta-se a distribuicdo dos povoamentos seleccionados com uma

dominancia nitida, na talhadia, dos povoamentos localizados na regido do Vale do Tejo

(Silvicaima). Apresenta-se também a distribuicdo destes povoamentos por classes de

densidade, idade e indice de qualidade da estacao (figura 3).
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Figura 2. Localizagdo dos povoamentos seleccionados
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Estrutura do modelo Globulus 3.0

O modelo Globulus 3.0 é um modelo de povoamento que considera as seguintes variaveis
de estado: altura dominante, area basal, volume total sem casca, volume da casca e volume
mercantil para limites de desponta entre 5 e 10 cm (com e sem casca), nimero de arvores
por ha, nimero de varas por hectare apds a monda e biomassa total e por componentes. O
modelo estima também o total de carbono acumulado em cada componente. O indice de
gualidade da estacao, o niumero de arvores por ha a plantacdo ou o nimero de varas por ha
apos selecgéo de varas (em talhadia), a rotacdo (alto fuste versus talhadia) e os valores da
variaveis climaticas sdo as variaveis de controlo. A rotacdo foi definida com base numa

variavel indicatriz da talhadia.

A estrutura do modelo esta representada na figura 4. O modelo considera dois médulos, o
moédulo de inicializacdo e o moédulo de projeccdo. O modulo de projeccéo € constituido por
um conjunto de equagdes que actualizam o valor das variaveis de estado do instante t1 para
o instante t2. No modelo Globulus 3.0, 0 modulo de projeccdo é constituido por fungdes de
crescimento, formuladas como equacdes as diferencas, e por equacfes de predicdo. A
maior parte das equacdes deste modulo, com excepcao das equacles para a predicdo do
namero de varas aos 3 anos (no momento imediatamente ap6s monda), do niumero de
varas antes da monda, do volume total com casca, do volume mercantil sem casca e das
biomassas total e por componentes, sao equacdes as diferencas, ou seja, equacbes que
estimam o valor de uma variavel de estado no instante t2 em fung¢do dos valores das
variaveis de controlo e dos valores das variaveis de estado no instante t1. Por seu lado, uma
equacao de predicao estima o valor das variaveis de estado num determinado instante t,
funcao do valor das variaveis de controlo e do valor de outras variaveis de estado no mesmo
instante t. Os volumes mercantis sdo estimados com base numa equacdo que estima a
propor¢do do correspondente volume (sem casca) até ao limite de desponta, enquanto que
as biomassas das diferentes componentes sdo estimadas com base num sistema de
equacdes alométricas. A projec¢do, até a idade de corte, de um povoamento que tenha sido

objecto de um inventério florestal ndo necessita de nenhum outro médulo.

No caso de se pretender simular o crescimento de um povoamento no qual ndo tenha sido
realizado nenhum inventério florestal, ou simular o crescimento de um povoamento apos o
corte (22 rotagdo ou superiores) € necessario estimar as condi¢gdes iniciais para a simulacao,
funcao do valor das variaveis de controlo. E esta a fun¢do do modulo de inicializag&o, o qual

€ constituido apenas por equacgdes de predicéo.

12
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Figura 4. Estrutura do modelo Globulus 3.0.

A compatibilidade entre os 2 moddulos est4d assegurada: para os mesmos valores das
variaveis de controlo, obtém-se os mesmas estimativas para as variaveis de estado na idade
t2, independentemente da idade inicial. Foi desenvolvida, no d&mbito dos modelos Globulus
2.0 e Globulus 2.1, a metodologia para conseguir esta caracteristica, a qual se considera

essencial para garantir uma utilizagcdo do modelo na pratica.
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Componentes do modelo Globulus 3.0

O modelo Globulus 3.0 inclui as seguintes componentes:

Moédulo de inicializacdo:

(1) curvas de classe de qualidade

(2) inicializacdo da densidade do povoamento
(3) inicializacao da &rea basal

(4) inicializacdo do volume total sem casca

(5) inicializacdo do volume da casca

(6) inicializacdo do volume do cepo sem casca

Mddulo de projeccéo:

(1) curvas de classe de qualidade

(2) projeccao da densidade do povoamento
(3) projeccao do n° de tougas vivas

(4) projeccao da area basal

(5) projeccao do volume total sem casca

(6) projeccao do volume da casca

(7) projeccao do volume do cepo sem casca
(8) predicédo do volume total com casca

(9) predicédo do volume mercantil sem casca
(10) predigcéo das biomassa total e por componentes
(11) estimativas de carbono

A maior parte destas componentes ja estavam disponiveis no modelo Globulus 2.1.

As equacdes de predicdo do n° de varas aos 3 anos, no momento imediatamente a seguir a

seleccao de varas (talhadia), a equacédo de crescimento para a densidade de toucas vivas e

a equacado de predicdo do numero de varas antes da seleccdo de varas foram

desenvolvidas pela primeira vez neste modelo com o objectivo de simular a transicédo entre

rotacbes e o comportamento do povoamento antes da seleccdo de varas na fase de

talhadia.
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Equacgbes do modelo Globulus 3.0

Curva classe de qualidade
Equacao de crescimento em altura dominante (m)
j0.4890

hdom1 ](t%Z

hdom2 = (29.0669 + 0.2880* diasprecipi.)x - —
29.0669+ 0.2880x diasprecipi.

Equac&o de crescimento em area basal (m? ha) - (é a &rea basal total, ou seja, inclui as arvores menores que 5 cm)

0.4493 [—0.044 ]—0.0164xrot 0.0655x<N1/1000
t — t1~-
(%) -cota2000) X[ t20.0655><N2/1000J

G2 = (80.1683-+ 0.2354x diasprecipi.) x 6t
80.1683+ 0.2354 % diasprecipi.

onde t, idade (anos); rot, variavel indicatriz da rotagdo que assume o valor 0 para povoamentos em alto fuste e o valor 1 para povoamentos em talhadia;

cota, altitude (metros); N, densidade (ha™).

Equacao de inicializacdo em &rea basal (m? ha™) - (é a area basal total, ou seja, inclui as arvores menores que 5 cm)

~0.044 )
gy o.4493+( %1_(Cota/2000»] 0.0164xr0t-+ 0. 0655<N/1000)
G =(80.1683 + 0.2354 x diasprecipi.) x e

kg =8.8294-0.1876x IQE +3.3759x _ 100 +0.1180x rot

IQE x \/Npl

onde cota, altitude (m); rot, variavel indicatriz da rotacdo que assume o valor 0 para povoamentos em alto fuste e o valor 1 para povoamentos em talhadia;
N, densidade (ha-1); IQE, indice de qualidade da estacd@o definido pela altura dominante dos povoamentos aos 10 anos; Npl, nimero de arvores a

plantagdo (na 12 rotagdo) ou o numero de varas apds monda (no caso das talhadias).
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Equacdo de crescimento para a densidade de arvores/varas (ha™) - (é a densidade de arvores/varas total, ou seja, inclui as arvores

menores que 5cm)

, com am=0.0104-0.0025x rot + 0.0023>{N—p|]

1000

N = Ng xe —am(t—t0)

onde Npl, nimero de arvores (ha™) a plantacdo (na 12 rotacdo) ou o nimero de varas apés monda (nas talhadias); t, idade de projeccdo (anos); No,
densidade no momento t0, rot, variavel indicatriz da rotacdo que assume o valor O para povoamentos em alto fuste e o valor 1 para povoamentos em

talhadia.

Equacdo de inicializacdo para a densidade de arvores/varas (ha') - (¢ a densidade de arvores/varas total, ou seja, inclui as

arvores/varas menores que 5 cm)

am(t)

_ Npl
N = Npl xe , com am=0.0104—0.0025x rot + 0.0023{ P J

1000

onde Npl, nimero de arvores a plantacdo (na 12 rotagcdo) ou o nimero de varas apos monda (nas talhadias); t, idade (anos); rot, variavel indicatriz da

rotacdo que assume o valor 0 para povoamentos em alto fuste e o valor 1 para povoamentos em talhadia.

Equacéo de crescimento para a densidade de tougas vivas (ha™)

am(t —t0)

Nt = Nty xe , com am=0.0147—-0.0025x rot

onde NtO, nimero de toucgas vivas (ha‘l) no momento t0; rot, variavel indicatriz da rotagdo que assume o valor 0 para povoamentos em alto fuste e o valor

1 para povoamentos em talhadia.

Equacéo de predicdo do numero de varas aos 3 anos — momento apdés-monda — em func&o do numero de tougas vivas aos 3 anos
(ha™)

N
! t +13.6400><( 1
-A 1000 IQ

, com A=0.4050x
1-e

Nt=3: Ntx[
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onde Nt, nimero de toucas vivas (ha™); IQE, indice de qualidade da estacdo (m) definido pela altura dominante dos povoamentos aos 10 anos.

Equacéo de predigcdo do numero de varas antes da monda (antes dos 3 anos)

1

N = Nt x -
—(0.090177x N%000—20.722441>< %emp+0.048092xd|as_geada +712.382043« %rec)

l1-e

onde Nt, nimero de toucas vivas (ha'l); temp, temperatura média anual (°C); prec, precipitagdo anual (mm); dias_geada, nUmero anual de dias de geada.

Aplica-se a equacao de projeccdo do n° de tougas para determinar o nimero de toucas no momento do corte (Ntr). O utilizador define a percentagem de
toucas que morre na transicao entre rotagdes (ex, 20%). Com base no ndmero de tougas no momento apés corte (ex., ano 0.5) aplica-se a equagédo de
projec¢do do nimero de toucas para determinar o nimero de tougas aos 3 anos (momento em que ocorre a selec¢do de varas). Conhecendo o nimero
de toucas aos 3 anos o utilizador decide quantas varas quer deixar por touca (ex., 1,5 varas/touca). Sabe-se assim o0 niUmero de varas aos 3 anos para se
poder aplicar a equacéo de inicializacdo da densidade. Caso o utilizador ndo tenha ideia sobre o nimero de varas aos 3 anos pode-se aplicar uma

equacao que dé o nimero de varas em funcdo do numero de tougas aos 3 anos.
Equacao de crescimento do volume total sem casca (m® ha™) - inclui as arvores/varas menores que 5cm

) (hdom (G
Vse = Visco x| — | x| oo | x| 2
to hdom Gy

a=-0.0511 b= 0.9982 c=1.0151

onde Vsc0, volume total sem casca ho momento 0 (m3 ha™); t, idade no momento actual (anos); t0, idade no momento 0 (anos); hdom, altura dominante

no momento t (m); hdomO, altura dominante no momento 0 (m); G, area basal no momento t (m2 ha™); GO, area basal no momento 0 (m2 ha™).

17



Equacdo de inicializac&o do volume total sem casca (m® ha™) - inclui as arvores/varas menores que 5 cm

V500 = ky xt0 @ xhdom0 P xGo €

0.0049 100
ky =0.3504-+0.0011r0t + +0.0908———— a=-0.0510 b= 0.9982 ¢ =1.0151
v 1—@00t%000i IQE./Npl

onde t0, idade no momento O (anos); hdom0, altura dominante no momento 0 (m); GO, area basal no momento 0 (m® ha™); rot, variavel indicatriz da
rotacdo que assume o valor 0 para povoamentos em alto fuste e o valor 1 para povoamentos em talhadia; cota, altitude (m); IQE, indice de qualidade da
estacdo, definido pelo valor da altura dominante aos 10 anos; Npl, nimero de arvores a plantacdo em 12 rotacdo ou niumero de varas ap6s monda em
talhadias (ha™).

Equac&o de crescimento do volume total da casca (m® ha™)

t a hd b G ¢
Veasca = Veascaqg x| — | % _hdom x| —
to hdomo GO

a=-0.0548 b=0.7142 c=1.0513
onde Vcasca0, volume total da casca no momento 0 (m3 ha'l); t, idade no momento actual (anos); t0, idade no momento 0 (anos); hdom, altura dominante

no momento t (m); hdomO, altura dominante no momento 0 (m); G, area basal no momento t (m2 ha‘l); GO, area basal no momento 0 (m2 ha'l).

Equac&o de inicializacdo do volume total da casca (m® ha™)

Veasca g = ky x 10 & xhdom0 P xGo ©

0.0014 100
ky =0.1502+ +0.1336———— a =-0.0548 b= 0.7142 c=1.0513
1—‘00t%000i IQE/Npl

onde t0, idade no momento O (anos); hdomO, altura dominante no momento 0 (m); GO, area basal no momento 0 (m® ha™); rot, variavel indicatriz da

rotacdo que assume o valor 0 para povoamentos em alto fuste e o valor 1 para povoamentos em talhadia; cota, altitude (m); IQE, indice de qualidade da
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estacdo, definido pelo valor da altura dominante aos 10 anos; Npl, nimero de arvores a plantacdo em 12 rotacdo ou niumero de varas ap6s monda em
talhadias (ha™).

Equacéo de crescimento do volume do cepo sem casca (m® ha™)

t a hd b G ¢
Veepo =Veepog x| — | x om x| —
to hdomo G 0

a =-0.0821, b= 0.3440 c=0.9914

onde VcepoO, volume total do cepo no momento O (m3 ha'l); t, idade no momento actual (anos); t0, idade no momento 0 (anos); hdom, altura dominante

no momento t (m); hdomO, altura dominante no momento 0 (m); G, area basal no momento t (m2 ha'l); GO0, area basal no momento 0 (m2 ha'l).

Equacao de inicializacdo do volume do cepo sem casca (m® ha™)
Veepo o = ky x 10 & xhdom0 P xGo ©

ky =0.0567—-0.0002rot +0.0104& a =-0.0821 b= 0.3440 c=0.9914

IQE./Npl
onde t0, idade no momento 0 (anos); hdomO, altura dominante no momento 0 (m); GO, area basal no momento 0 (m2 ha™); rot, variavel indicatriz da

rotacao que assume o valor O para povoamentos em alto fuste e o valor 1 para povoamentos em talhadia; IQE, indice de qualidade da estacéo, definido

pelo valor da altura dominante aos 10 anos; Npl, nimero de arvores a plantagdo em 12 rotagcao ou namero de varas apés monda em talhadias (ha'l).
Equacéo de predicdo do volume total com casca (m® ha™) - inclui as arvores/varas menores que 5 cm

V = Vsc+Vcasca

onde Vsc, volume total sem casca (m3 ha-1); Vcasca, volume total da casca (m3 ha-1)
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Equac&o do volume mercantil sem casca (m® ha™)

(]
Vmerc_sc =(Vsc —Vcepo) xe dg

100 [ 0.2660
IQEYNpl{ 1-(e0t27 )

onde Vsc, volume total sem casca e com cepo (m® ha); Vcepo, volume total do cepo sem casca (m® ha™); dd, diametro de desponta com casca (cm); dg,

Npl

a=-1.1075-0.3436xrot + 0.0741(mj +1.2604 x b =3.1854+0.5513x% rot

didmetro quadratico médio (cm); rot, variavel indicatriz da rotacdo que assume o valor O para povoamentos em alto fuste e o valor 1 para povoamentos
em talhadia; Npl, nimero de arvores a plantagdo em 12 rotagdo ou nimero de varas apds monda em talhadias (ha™); IQE, indice de qualidade da estacao

definido pelo valor da altura dominante aos 10 anos.

Equacéo de predicdo da biomassa de lenho (Mg ha™) - inclui as arvores/varas menores que 5 cm

Ww=ay, G bw ygom Cw

ay = 0.0967 by = 1.0547—0.0018x 0t —0.0065 x| —— |-0.5198x[ 1€ | ~1.2105x| —— | ¢,y = 1.1886
1000 1000 1000

onde G, area basal (m2 ha'l); hdom, altura dominante (m); rot, variavel indicatriz da rotacao que assume o valor 0 para povoamentos em alto fuste e 0
valor 1 para povoamentos em talhadia; N, densidade (ha‘l); IQE, indice de qualidade da estacao definido pelo valor da altura dominante aos 10 anos; t,

idade (anos).
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Equacao de predicdo da biomassa de casca (Mg ha™) - inclui as arvores/varas menores que 5 cm

szab G by hdom b

ap, = 0.03636 by, = 1.1691-0.0083x ot —0.0459x| | +3.2289x ~2= |1 2.0880 x| | ¢}, = 0.6710
1000 1000 1000

onde G, area basal (m? ha™®); hdom, altura dominante (m); rot, variavel indicatriz da rotacdo que assume o valor O para povoamentos em alto fuste e o
valor 1 para povoamentos em talhadia; N, densidade (ha™); IQE, indice de qualidade da estacdo definido pelo valor da altura dominante aos 10 anos; t,

idade (anos).

Equacéo de predicdo da biomassa de folhas (Mg ha™) - inclui as arvores/varas menores que 5 cm

Wi=a| G b1 o

a] =1.0440 b =1.0971-0.0112x N -1.2207x 1QE —6.2807 x _t c; =-0.3129
1000 1000 1000

onde G, area basal (m2 ha™'); hdom, altura dominante (m); N, densidade (ha™); IQE, indice de qualidade da estacdo definido pelo valor da altura

dominante aos 10 anos; t, idade (anos).

Equacéo de predicdo da biomassa de ramos (Mg ha™) - inclui as arvores/varas menores que 5 cm

Whbr=ap, G bpr hdom ©br

ap = 0.3972 by, =1.0005-0.0102x| — - |+3.3170x| <2 | -12747x[ | ¢y, = -0.0160
1000 1000 1000

onde G, area basal (m2 ha'l); hdom, altura dominante (m); N, densidade (ha'l); IQE, indice de qualidade da estacéo definido pelo valor da altura

dominante aos 10 anos; t, idade (anos).
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Equac&o de predicdo da biomassa total acima do solo (Mg ha™) - inclui as arvores/varas menores que 5 cm

Was = Ww + Wb + WI + Wbr
onde Ww, biomassa de lenho (Mg ha™); Wb, biomassa de casca (Mg ha™); WI, biomassa de folhas (Mg ha™*); Wbr, biomassa de ramos (Mg ha™).

Equacao de predicdo da biomassa total (Mg ha™) (incluindo raizes) - inclui as arvores/varas menores que 5 cm

Wtotal = Was+ 0.2487 Was

onde Was, biomassa acima do solo (Mg ha™)

Factores de conversao de biomassa em carbonos

composic¢ao
quimica

Lenho C-Lenho: 0.490
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