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INVENTÁRIO FLORESTAL DA REGIÃO AUTÓNOMA DOS AÇORES (2007)

•Elaboração da cartas de ocupação florestal



INVENTÁRIO FLORESTAL DA REGIÃO AUTÓNOMA DOS AÇORES (2007)

•Determinação das áreas de ocupação das principais espécies e

povoamentos



INVENTÁRIO FLORESTAL DA REGIÃO AUTÓNOMA DOS AÇORES (2007)

•Amostragem de povoamentos para avaliação das existências em material

lenhoso (fustes) – Povoamentos de Criptoméria e Eucalipto



O presente estudo desenvolve-se em parte no âmbito do projecto

FORESMAC (MAC/2/C075) – Projecto de Cooperação e Sinergias

em matéria de Aproveitamento florestal sustentável na Região

Macaronésica:

Acção - Elaboração de um Plano de Aproveitamento Sustentável dos

Recursos Florestais

1ª Fase (estudos de base):

•Actualização das cartas de Inventário Florestal

•Avaliação das existências e taxas de crescimento das áreas com capacidade produtiva

•Povoamentos de Criptoméria, Eucalipto e Pinheiro-bravo - Reforço da malha de 

amostragem existente

•Outras espécies – Desenvolvimento de metodologia de amostragem e medição de 

parcelas

•Avaliação dos resíduos de exploração florestal e 1º transformação

•Avaliação sequestro Carbono

•Avaliação da dimensão média da propriedade florestal



ESPÉCIES PRIORITÁRIAS A ESTUDAR

•O Inventário Florestal da Região Autónoma dos Açores revelou as três

principais tipologias de ocupação florestal:

• Áreas de vegetação natural e semi-natural: 25 402 ha

• Povoamentos dominados por Pittosporum undulatum: 23 888 ha

• Povoamentos de Cryptomeria japonica: 12 395 ha

•Visando a definição de estratégias de aproveitamento sustentável dos

recursos florestais, revelou-se fundamental a realização de estudos com vista

à caracterização das existências de Pittosporum undulatum, bem como à

quantificação dos resíduos florestais de exploração de Cryptomeria

japonica, que é a espécie que suporta a fileira florestal produtiva nos

Açores.



Incenso - (Pittosporum undulatum)

Foi introduzido nos Açores como espécie ornamental, assumindo um

importante papel na estrutura da paisagem através da sua utilização

na compartimentação de pomares e quintas. Além de fornecedora de

lenha, a sua folhagem á ainda utilizada em algumas ilhas na

alimentação do gado e como substrato para a cultura do ananás, na

ilha de São Miguel.



Porquê avaliar a biomassa existente nos povoamentos de

Pittosporum undulatum?

•Grande área de ocupação

•Inexistência de dados ou metodologias para avaliação dos stocks de

material lenhoso

•Recurso que actualmente não é valorizado (lenho)

•Forte carácter invasor da espécie, que avança pelas áreas de

vegetação natural e áreas marginais abandonadas (urgência em

fomentar o uso da espécie como forma de promover o seu controlo e

substituição gradual)

•Potencial de utilização na cultura do ananás e ou valorização como

recurso bioenergético



Duas abordagens metodológicas foram testadas:

Abordagem 1: Abate de parcelas e pesagem do material lenhoso

- Foram abatidas 10 parcelas de 200 m2 (5 parcelas no Pico e 5 em São Jorge)

- Foi realizada uma triagem do material no campo, tendo sido pesadas duas

fracções em separado

- Material grosseiro Ø > 8 cm (lenho)

- Material fino Ø < 8 cm (folhagem e ramos)



Abordagem 1: Abate de parcelas e pesagem do material lenhoso



Abordagem 1: Abate de parcelas e pesagem do material lenhoso

- Recolheram-se amostras de material grosseiro para determinação da densidade

verde, seca e teor de humidade

- Foi calculado o volume “em verde” de cada amostra por imersão

- As amostras foram pesadas “em verde”

- As amostras foram secas ao ar e pesadas semanalmente até o seu peso

estabilizar

- Foi ignorado o volume “em seco” por se considerar a retracção do

material lenhoso desprezível, face ao rigor da metodologia de cubagem.



Abordagem 1: Abate de parcelas e pesagem do material lenhoso

- Recolheram-se amostras de material fino para determinação do teor de

humidade

- As amostras foram pesadas “em verde”

- As amostras foram secas ao ar e pesadas semanalmente até o seu peso    

estabilizar



Abordagem 1: Abate de parcelas e pesagem do material lenhoso

Resultados:

Características do material lenhoso:

Densidade da madeira verde: 1170 kg/m3 (Erro de amostragem a 99% confiança – 5 %)

Densidade da madeira seca: 780 kg/m3 (Erro de amostragem a 99% confiança – 7 %)

Teor de humidade da madeira verde: 36 % (Erro de amostragem a 99% confiança – 14 %)

Teor de humidade da folhada verde: 42 % (Erro de amostragem a 99% confiança – 12 %)

Disponibilidade de biomassa:

Matéria verde: 191 Ton./ha

(Erro amostr. a 99% confiança – 55 %)

Matéria seca: 114,3 Ton./ha
(Erro amostr. a 99% confiança – 55 %)
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Abordagem 1: Abate de parcelas e pesagem do material lenhoso

Resultados:

Acréscimo anual médio de biomassa (apenas com dados de idade estimada para 5 parcelas:

Matéria verde: 13,8 Ton/ha/ano - (Erro amostragem a 99% confiança – 64 %)

Matéria seca: 8,1 Ton/ha - (Erro amostragem a 99% confiança – 67 %)
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Abordagem 2: Avaliação de variáveis dendrométricas e pesagem de

indivíduos em transeptos

- Foram realizados 13 transeptos na ilha de São Miguel, tendo sido realizados

10 pontos de amostragem em cada transepto.

- Cada ponto de amostragem é encarado como uma parcela, logo foram

amostradas 130 parcelas

- Em cada parcela foram recolhidos os seguintes elementos:

- Distância do centro da parcela aos 4 indivíduos mais próximos (valor que será utilizado para

estimar a densidade do povoamento naquele ponto)

- Número de ramificações de cada individuo

- Diâmetro à altura do peito de cada ramificação

- Altura do indivíduo

- Altura da base da copa

- Diâmetros cruzados da copa

- Peso do material grosseiro Ø > 8 cm (lenho)

- Peso do material fino Ø < 8 cm (folhagem e ramos)



Abordagem 2: Avaliação de variáveis dendrométricas e pesagem de

indivíduos em transeptos



Abordagem 2: Avaliação de variáveis dendrométricas e pesagem de

indivíduos em transeptos

Resultados:

Dados médios povoamento Valor
Erro %                            

(99% confiança)

Número de ramificações por individuo 7 29%

Diâmetro total à altura do peito (cm) 7,9 14%

Diâmetro médio à altura do peito (cm) 4,9 21%

Densidade (árvores/ha) 6086 20%

Altura (m) 5,4 11%

Volume individual (m3) 0,019 47%

Biomassa fina individual (kg) 27,1 26%

Biomassa grosseira individual (kg) 22,1 47%

Biomassa total individual (kg) 49,2 34%

Biomassa fina povoamento (Ton/ha) 97,6 19%

Biomassa grosseira povoamento (Ton/ha) 47,0 42%

Biomassa total povoamento (Ton/ha) 144,6 23%

* Biomassas em peso verde



Abordagem 1(Parcelas) vs Abordagem 2 (Transeptos)
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Dificuldades na aplicação dos resultados:

- O método das parcelas, por ser absoluto, reveste-se de uma maior robustez a nível

pontual, contudo não esbate a variabilidade existente entre povoamentos, pelo que a

extrapolação de resultados a partir deste método deverá ser cautelosa

- O método dos transeptos, talvez também por terem sido amostradas mais parcelas,

apresenta erros menores, não cobrindo porém situações verificadas no método das

parcelas.

- Grande variabilidade da estrutura dos povoamentos

- Impossibilidade de realizar cartografia estratificada e uma amostragem dirigida a

cada estrato, onde a variância seria compartimentadas e reduzida.

Como tirar proveito prático dos resultados?

- Criação de um modelo expedito para avaliação local das disponibilidades de biomassa,

no âmbito de acções de vistoria para autorização de cortes de arvoredo:

Biomassa fina = 3,16328979550582+(0,882982427711181 x (Nramificações x Densidade x (Dap/100)2) x Altura)

Biomassa grossa = 10,0837332157655+(0,19775992951854 x (Nramificações x Densidade x (Dap/100)2) x Altura)

Biomassa total = Biomassa fina + Biomassa grossa





Criptoméria - (Cryptomeria japonica)

É a principal espécie de produção florestal do arquipélago, sendo

explorada em regime de alto-fuste aos 30 anos de idade. È valorizada

pelo seu material lenhoso, leve e duradouro, perfeitamente adaptado às

condições climatéricas do Arquipélago.

A sua exploração produz uma

quantidade significativa de

resíduos florestais, que quando

não são devidamente

acondicionados no terreno

podem desencadear a

obstrução de cursos de água e

a ocorrência de enxurradas.

Objectivo do estudo:

Conhecer os quantitativos de

biomassa provenientes da sua

exploração florestal, que

poderão constituir um recurso a

valorizar.



Metodologia

- Foram medidas e abatidas 11 parcelas de 100 m2 na ilha de São Miguel, em

povoamentos a corte, recolhendo-se os seguintes elementos para cada árvore:

- Classificação quanto à conformação e estado sanitário

- Diâmetro a 1,30 m e na base

- Altura do indivíduo

- Altura da base da copa

- Idade

- Peso do material grosseiro Ø > 8 cm (lenho)

- Peso do material fino Ø < 8 cm (folhagem e ramos)



Metodologia



Metodologia

- Para cada parcela ainda se pesaram os resíduos que se encontravam no solo

antes do abate, divididos pelas fracções fina e grosseira.



Metodologia

- Foram recolhidas amostras de material fino e grosseiro, quer de material vivo quer

de resíduos já existentes nas parcelas, para avaliação das densidades e teor de

humidade. O material foi pesado semanalmente até o peso estabilizar.



Resultados

Densidades e teores de humidade apurados para o material lenhoso

Árvores saudáveis do 

povoamento
Material no solo

Material 

Fino

Teor de humidade (%) 50%* 26%

Erro (99%) *Estimado - aguarda resultados 52%

Material 

grosso

Teor de humidade (%) 56% 37%

Erro (99%) 6% 51%

Densidade verde (kg/m3) 891,1 636,4

Erro (99%) 9% 27%

Densidade seco (kg/m3) 393,9 372,3

Erro (99%) 7% 22%



Variáveis dendrométricas da "árvore média" amostrada Valor Erro (99%)

Diâmetro a 1,30 m - DAP 31,3 cm 14%

Altura 18,8 m 6%

Volume 0,663 m3 17%

Área basal 768,8 cm2 14%

Profundidade da copa 8,8 m 9%

Idade 43 anos 5%

Teor de água no material fino (Ø < 8cm) * - em base verde 50% 13%

Densidade do material lenhoso (Ø > 8cm) - verde 891,06 kg/m3 9%

Densidade do material lenhoso (Ø > 8cm) - seco 393,87 kg/m3 7%

Teor de água do material lenhoso (Ø > 8cm) - em base verde 56% 6%

Peso da copa - verde 80,8 kg 13%

Peso do fuste - verde 590,8 kg 17%

Peso total da árvore - verde 671,6 kg 16%

Percentagem que a copa representa em peso - verde 15,9% 16%

Peso da copa - seco* 40,4 kg 13%

Peso do fuste - seco 261,1 kg 17%

Peso total da árvore - seco 301,5 kg 16%



Variáveis dendrométricas do 

"povoamento médio"
Valor

Erro de 

amostragem

Árvores viáveis do 

povoamento

Densidade 1336 árvores/ha 40%

Área basal 102,74 m2/ha 31%

Altura dominante
21,6 m

18%

Volume 886,02 m3/ha 39%

Árvores mortas do 

povoamento
Densidade 445 árvores/ha 72%
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Distribuição dos resíduos

Disponibilidade de resíduos na exploração florestal de 

povoamentos de Criptomeria japonica

Resíduos finos (ramos e folhagem) 108,02 1,99 7,71

Resíduos grosseiros (material lenhoso) 378,96 63,85 17,15

No povoamento vivo Nas árvores mortas em pé No solo

Consideram-se como resíduos grosseiros do povoamento 

vivo 48% do peso dos fustes (1ª transformação)

No povoamento vivo

Nas árvores mortas 

em pé

No 

solo Total

Resíduos finos (ramos e folhagem) 18,7% 0,3% 1,3% 20,4%

Resíduos grosseiros (material lenhoso) 65,6% 11,1% 3,0% 79,6%

Total 84,3% 11,4% 4,3% 578 Ton./ha



Consideram-se como resíduos grosseiros do povoamento 

vivo 48% do peso dos fustes (1ª transformação)
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Distribuição dos resíduos

Disponibilidade de resíduos na exploração florestal de 

povoamentos de Criptomeria japonica

Resíduos finos (ramos e folhagem) 54,01 2,07 5,71

Resíduos grosseiros (material lenhoso) 167,51 40,19 10,80

No povoamento vivo Nas árvores mortas em pé No solo

No povoamento vivo

Nas árvores mortas 

em pé

No 

solo Total

Resíduos finos (ramos e folhagem) 19,3% 0,7% 2,0% 22,0%

Resíduos grosseiros (material lenhoso) 59,8% 14,3% 3,9% 78,0%

Total 79,1% 15,0% 5,9% 280 Ton./ha



Considerações

- Elevado teor de água nos resíduos florestais desta espécie, que representa no

total um valor de 52 %.

- Cerca de 60 % dos resíduos são de fácil recuperação, pois são resíduos de 1ª

transformação que podem ser recolhidos nas serrações, e cuja acumulação

representa actualmente um problema para os industriais dos sector.

- Possibilidade da recolha de 19% dos resíduos (copas e ramos das árvores

abatidas) através da utilização de um modelo de exploração florestal para a

árvore inteira.

- Os resíduos grosseiros que permanecem no terreno representam cerca de 16% do

total, e constituem a fracção que poderá causar problemas se não forem

devidamente acomodados no terreno ou retirados. Dadas as características

topográficas das estações florestais nos Açores, a retirada destes materiais é

onerosa e talvez inviável.



Qual o potencial da Região Autónoma dos Açores no fornecimento

sustentável de biomassa florestal “secundária”?

Pressupostos:

-30% da área total de ocupação de cada espécie não entrará no ciclo de

exploração (acessibilidades, reserva, etc.)

-A restante área de ocupação de cada espécie entra em rotação permanente (num

ciclo sustentável)

-Apenas são recuperáveis 60% dos resíduos de exploração florestal (material fino

do povoamento abatido + total de resíduos que já existiam antes da exploração)

-Os resíduos de 1ª transformação representam 48% do material processado

-Nos povoamentos de criptoméria contabilizam-se resíduos de exploração, de 1ª

transformação e resíduos já existentes no povoamento

-Nos povoamentos de incenso contabiliza-se todo o material existente no

povoamento mas não existem dados para material já existente no terreno (que

julgamos ser desprezível)



Qual o potencial da Região Autónoma dos Açores no fornecimento

sustentável de biomassa florestal “secundária”?

Pressupostos:

-Nos povoamentos de eucalipto contabilizam-se os resíduos de exploração florestal

(não existe 1ª transformação) mas não existem dados para material já existente no

terreno (que julgamos ser desprezível)

-Nos povoamentos de pinheiro, acácia e outros contabilizam-se resíduos de

exploração, de 1ª transformação, mas não existem dados para material já

existente no terreno

-Estimam-se sem dados concretos de campo os acréscimos médios anuais de

biomassa por hectare, as densidades e teores de humidade do material lenhoso

para Pinheiro-bravo, Eucalipto, Acácia e Outras

-As áreas de vegetação natural e semi-natural não são consideradas na simulação



Qual o potencial da Região Autónoma dos Açores no fornecimento

sustentável de biomassa florestal “secundária”?
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Qual o potencial da Região Autónoma dos Açores no fornecimento

sustentável de biomassa florestal “secundária”?
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Considerações finais

- Apesar do cálculo empírico para as espécies Pinheiro-bravo, Eucalipto, Acácia e Outras, na

realidade estas apenas representam 21 % da área florestal, onde dominam o Incenso e a

Criptoméria, com 36 282 ha.

-Pela valorização económica da madeira, nas áreas de produção florestal o aproveitamento

destes recursos será sempre um “extra”, ou seja, a valorização dos resíduos florestais não

servirá, por si só, como potenciadora do aumento das áreas anuais de corte. As estimativas

apresentadas prevêem o corte anual de 290 ha de Criptoméria por ano. Verifica-se contudo

que a média anual tem sido de 120 a 150 hectares, não se esperando que aumente pelo

aparecimento de um mercado paralelo de resíduos florestais.

-Oportunidade para a reconversão gradual das áreas infestadas por incenso.

-O estudo forneceu importantes dados de base para a modelação do sequestro de carbono

da Floresta Açoriana

-Por questões relacionadas com a falta de cadastro e não identificação de proprietários

florestais, projectos de dimensão que visem o aproveitamento destes recursos, deverão estar

munidos de um plano concreto de aprovisionamento, sob pena de, por imposições legais, ficar

inviabilizada a exploração dos recursos disponíveis.

-Proporciona-se a caracterização fisico-quimica e “energética” destes recursos com vista às

determinação do seu potencial como biocombustíveis – já iniciada.



Obrigado


