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ñA Humanidade enfrenta, no início do 

 novo século, grandes desafios que  

decorrem da necessidade, por um lado, 

 de garantir melhor qualidade de vida aos 

 cidadãos e, por outro, de garantir o 

 ordenamento e usos sustentado e 

equitativo dos recursos naturais.  

A dependência energética dos 

 combustíveis fósseis pode a breve prazo, 

 comprometer esta mesma Humanidade, 

 não só por existirem reservas finitas como 

 pelos problemas ambientais que o seu 

uso de forma desregrada pode provocar. 

 Desta forma a utilização de fontes de 

 energia alternativas pode ser 

 uma solu­«o.ò (Francisco Delgado, 2002) 
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Resumo e Palavras-Chave 

 

O aproveitamento de biomassa florestal para fins energéticos é encarado não só como 

um meio de prevenção contra incêndios e de redução de gases com efeito de estufa, como 

é um factor positivo para oportunidades de negócio em diversas áreas, para o 

desenvolvimento económico e criação de emprego em zonas rurais, para a redução da 

dependência de combustíveis fósseis e contribuição para a diversidade de fontes 

energéticas. 

O presente trabalho tem como objectivo quantificar a biomassa residual, proveniente 

de povoamentos de pinheiro manso nomeadamente em 2 talhões da Mata Nacional do 

Escaroupim (MNE) (talhões 4 e 8) e também nos talhões 21 e 27 da Mata Nacional de 

Valverde (MNV), como resultado de desbastes e desramações. 

Na MNE, em povoamentos regulares com 13 anos, a quantidade de biomassa seca 

obtida, em forma de estilha, no talhão 4, foi 847,0 Mg e no talhão 8, 739,4 Mg. A 

contribuição das componentes folhas, ramos, casca e lenho do tronco, em relação à 

biomassa total foi no talhão 4 de 7,9%, 48,1%, 5,9% e 20,1%, e no talhão 8 de 10,3%, 47%, 

4,7% e 17,1%, respectivamente. 

No talhão 21, da MNV, com 31 anos, a quantidade de biomassa seca obtida em forma 

de estilha foi de 1312,8 Mg, sendo que 6,2% corresponde à componente folhas, 39,7% à 

componente ramos, 12,6% à componente casca e 41,4% à componente lenho. No talhão 

27, com 25 anos, a quantidade de biomassa seca em estilha foi de 986,9 Mg sendo a 

contribuição das componentes de 10,1% de folhas, 41,8% de ramos, 9,8% de casca e 

38,3% de lenho. 

 

 

Palavras-chave: Biomassa florestal residual, pinheiro manso, desbastes, 

desramações  
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Abstract and Keywords 

 ñQuantification of Residual Forest Biomass in Stone Pine (Pinus pinea l.) Stands - 

National Forest of Escaroupim and National Forest of Valverdeò 

 

Exploitation of forest biomass for energy purposes is regarded not only as a means of 

fires prevention and reduction of greenhouse gases, such as a positive factor for business 

opportunities in several areas for economic development and job creation in rural areas, to 

reduce dependence on fossil fuels and contribution to the diversity of energy sources.  

This work aims to quantify the residual biomass from stands of stone pine particularly 

in two management units of National Forest of Escaroupim (NFE) and National Forest of 

Valverde (NFV), resulting from thinnings and debranching.   

In the NFE, the amount of dry biomass was, in management unit 4, 847,0 Mg and 

739,4 Mg in management unit 8. The contribution of components ï leaves, branches, bark 

and wood ï was, in management unit 4, 7,9%, 48,1%, 5,9% and 20,1% and, in plot 8, 10,3%, 

47%, 4,7% and 17,1% respectively.   

In management unit 21, of NFV, with 31 years, the amount of dry biomass obtained 

was 1312,8 Mg, being that 6,2% of leaves, 52,3% of  branches and bark, and 41,4% of  

wood . In management unit 27, with 25 years, the amount of dry biomass was 986,9 Mg and 

the contribution of components was 10% of leaves, 51,6% of branches and bark and 38,3% 

of wood. 

 

 

Keywords: Residual forest biomass, stone pine, thinnings, debranching 
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Extended Abstract  

ñQuantification of Residual Forest Biomass in Stone Pine (Pinus pinea l.) Stands ï 

National Forest of Escaroupim and National Forest of Valverdeò 

 

In recent times has been observed a trend and growing interest in another type of less 

polluting energy sources, such as renewable energy. This sudden interest in this type of 

energy sources is increasingly patent concern with environmental issues and ecological. 

These renewable energy sources can highlight the residual forest biomass used until the 

19th century, falling into decline after the industrial revolution.  

By residual forest biomass, we understood the materials resulting from forest 

operations, such as thinnings, branching and final cuts including biomass of stumps, bark, 

branches and/or leaves. Residual forest biomass can be turned into briquettes, pellets and 

matchwood, with the differences between each of them laying according to particle size, 

appearance, quantity of heat produced and form of storage.  

Portugal is a country with high consumption in non-renewable energy but, given the 

high potential for forest biomass production, it becomes possible to overcome this trend. 

Portugal is a country where approximately 38% of its total land area is occupied by public 

and private forests that may increase if it was possible the forestation of brushwood areas 

that takes approximately 21%.  

Currently, the predominant species in Portugal are the maritime pine (Pinus pinaster 

Aito.) distributed mainly at the North of the Tejo river in the Centre of the country, the cork 

oak (Quercus suber L.) distributed predominantly at the South of the Tejo river, mainly in the 

Alentejo region, and the eucalyptus (Eucalyptus globulus Labill.) distributed mainly over the 

Tejo River and the coast from North to South (IFN, 2005/06) 

Stone pine has several uses in our country, including fruit production (more usual), 

production of timber and resin, use for protection and for the recovery of waste resulting from 

thinnings and debranchings for the production of biomass with a variety of purposes, such as 

energy production or heat, or both, simultaneously ï cogeneration..  

The main objective of this work is to quantify the resulting residual forest biomass from forest 

operations, such as debranchings and thinnings in stone pine stands. To this purpose, and 

within the project ñMulti-functional management of stone pine (Pinus pinea L.) for fruit 

production, reduction of risks of fire, use of biomass and environmental recoveryò financed by 
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the Fundo Florestal Permanente, two areas were selected: the National Forest of 

Escaroupim (NFE) and the National Forest of Valverde (NFV). There was need to 

characterize the two stands before and after thinning, on the basis of inventory held in each 

forest. Although advantage was taken of the fact that having the first thinning in management 

units 4 and 8 of the NFE for install a thinning trial, this is not going to have an effect on the 

results of this work, since the effects of thinning only will be evident in the next years.  

For each selected tree for biomass, on each plot, biomass was determined by 

components ï bark, pine cones, green and dried leaves, branches and green branches in 

each class of diameter and wood. In the NFE, in the management unit 4, it was estimated a 

total (dried) biomass of 847,0 Mg, where 7,9% corresponds to leaves, 48,1% to  branches, 

5,9% to bark and 20,1% to  wood. In the case of management unit 8 was estimated 739,4 

Mg as a total of biomass, distributed in 10,3%, 47%, 4,7% and 17,1%  of leaves, branches, 

bark and wood, respectively. In the NFV, in the management unit 21, with 31 years, was 

estimated a total (dried) biomass of 1312,8 Mg, where 6,2% corresponds to leaves, 39,7%  

to branches, 12,6 to bark, and 41,4% to wood. In the case of management unit 27, with 25 

years, it was estimated 986,9 Mg as a total of fragment, distributed in 10%, 41,8%, 9,8% and 

38,3% of  leaves, branches, bark, and wood, respectively. 

Although mainland Portugal reveals a high potential to ensure the provision of material 

for the plants, this may not be economically viable facing the high investments that 

thermoelectric stations would exempt on appropriate technologies for the treatment of waste 

and, in addition, to that cutting activity itself, collection and transport of waste can prove 

financially expensive, where distances between forests and the plants seem too long. 
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1. Introdução 

 

Após a revolução industrial, observou-se um conjunto de mudanças tecnológicas que 

levaram a um aumento de uso do carvão como fonte de energia, bem como a um maior 

desenvolvimento populacional, económico e social, sendo por isso necessária uma fonte de 

energia com maior potencial energético e calorífero. Deste modo a biomassa florestal 

tornou-se numa fonte de energia cada vez menos utilizada, uma vez que a quantidade de 

energia produzida é muito inferior quando comparada com outras fontes de energia não 

renováveis, como por exemplo o petróleo, em que para se obter a mesma quantidade de 

energia é necessário um volume de cerca de 12,5 vezes superior de biomassa florestal 

residual (Netto, 2008). Por outro lado o recurso a esta fonte energética torna-se bastante 

dispendioso, devido à dificuldade de transporte dos resíduos florestais quando não triturados 

no terreno, comparativamente ao transporte de combustíveis líquidos e também devido ao 

facto das matas do nosso país se encontrarem bastante dispersas e fragmentadas. Contudo 

a biomassa florestal é até aos dias de hoje, principalmente para os países pouco 

desenvolvidos, uma das principais fontes energéticas utilizadas para diversos fins, como por 

exemplo aquecimento. 

Nos últimos tempos tem-se notado uma evolução e crescente interesse em recorrer a 

outro tipo de fontes de energia menos poluentes, como as renováveis. Este súbito interesse 

neste tipo fontes energéticas deve-se à preocupação cada vez mais patente com questões 

ambientais e ecológicas. Com o Protocolo de Quioto pretendeu-se que os países signatários 

(países membros da OCDE e países em transição económica (antigo bloco soviético)), 

principalmente os mais desenvolvidos, reduzissem as emissões de gases com efeito estufa, 

relativamente aos referenciados em 1990, em cerca de 5,2%, entre os anos 2008 e 2012. 

De modo a respeitar as propostas do Protocolo de Quioto, a União Europeia propôs-se 

diminuir as emissões em cerca de 8% em relação a 1990, no período referido (MADRP, 

2005).  

De modo a atingirem-se os objectivos pretendidos foi, em 2001, proposta uma Política 

Energética Nacional com a finalidade de, até 2010, 39% da energia eléctrica consumida em 

Portugal ser produzida a partir de fontes de energia renováveis (MADRP, 2005). Deste 

modo, foram lançados, pelo Governo, em 2006, 15 concursos públicos para a construção de 

mais centrais termoeléctricas destinadas ao aproveitamento de biomassa florestal 

(Nascimento, 2009). Os critérios de selecção dos locais mais adequados para a instalação 

destas centrais foram sobretudo privilegiar zonas com elevada fitomassa e zonas com 
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elevado risco de ocorrência de incêndios, e evitar locais onde já existam outras centrais de 

coogeração e térmicas. No distrito de Castelo Branco foram atribuídos quatro concursos, no 

distrito de Vila Real três concursos, de seguida nos distritos de Viseu, Guarda, Viana do 

Castelo e Braga dois concursos cada um e Faro, Beja, Portalegre, Santarém, Bragança e 

Coimbra apenas com um concurso. Tais centrais encontram-se ou em fase de construção 

ou ainda não iniciadas (Mateus, consultado a 4 de Janeiro de 2010). 

Após as propostas e políticas energéticas declaradas para até 2010 se diminuírem as 

emissões de GEE e de se aumentar o recurso a fontes de energia renováveis, foi 

recentemente anunciada a Directiva 2009/28/CE, segundo a qual os países da EU-27 

deverão até 2020, reduzir em 20% o consumo final de energia, com base nos valores 

obtidos em 2005, através de uma utilização energética eficiente; aumentar o recurso a 

energias renováveis em cerca de 20% no consumo global de energia e reduzir a emissão 

dos GEE em cerca de 20% (relativamente a 2005) (figura 1) (Costa, 2009).  

 

 

Figura 1. Fontes energéticas e suas percentagens utilizadas em Portugal em 2008 e 

previsão para 2020 (Fonte: Costa, 2009).   

 

Na figura 2 apresentam-se os dados de consumo liquido de energia primária em 

Portugal, com referência ao ano de 1998 e sua evolução de 2005 a 2007, onde se pode 

verificar uma redução no consumo de petróleo, também do carvão em relação ao ano de 

1998. No caso da hidroelectricidade, da biomassa, biocombustiveis e resíduos houve uma 

diminuição do seu consumo de 1998 para 2005, verificando-se um crescente aumento no 
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período de 2005 a 2007. Em relação ao gás natural, energia eólica, geotérmica e solar 

observa-se que em 1998 não eram recursos utilizados comparativamente com os anos 

referidos (2005-2007) onde presencia uma tímida, mas crescente procura deste tipo de 

energias renováveis (Amaral, 2009). 

 

 

Figura 2. Evolução dos consumos líquidos de energia primária em Portugal nos anos de 

1998 e de 2005 a 12007; Cenários prospectivos para 2020 - dois tipos de cenários (Fonte: 

Amaral, 2009). 

 

Na gama do mix de energias renováveis existentes, aquelas que se avizinham ter uma 

competitividade futura são: a biomassa, em centrais de co-geração (produção de 

electricidade e vapor) que garantem uma maior eficiência energética e preços competitivos, 

a hidroeléctrica, a eólica e também o nuclear. Com o objectivo de se poder quantificar a 

importância das decisões e do que se deverá fazer, consideraram-se dois cenários 

alternativos para o período de 2010 a 2020. Um cenário de ñIndecis«oò, caracterizado pelo 

aumento de consumo de gás natural, hidroelectricidade, eólica, geotérmica e solar e de 

biomassa, biocombustíveis e resíduos e de uma redução do recurso ao carvão e do 
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petróleo. No cen§rio de ñMobiliza­«oò, pretende-se que em Portugal se assumam com um 

dado adquirido as competências tecnológicas, da gestão estratégica e da capacidade de 

concretização, capaz de enfrentar os novos enquadramentos que irão surgindo. Em termos 

de conclusão no cenário de indecisão o contributo de petróleo mais gás natural deverá de 

69,0% para 70,3% de 2007 para 2020, enquanto no cenário de mobilização este valor 

deverá descer para cerca de 50,3%. No caso particular do cenário II pode verificar-se que 

para fazer face ao recurso a combustíveis fósseis irá ser necessário recorrer à energia 

nuclear, ainda não utilizada no nosso país (figura 2) (Amaral, 2009). 

A biomassa pode ser ponderada por duas vertentes diferentes mas complementares, 

ou seja, do ponto de vista ecológico, biomassa é toda a matéria viva existente numa 

população animal ou vegetal ou num ecossistema, enquanto do ponto de vista da produção 

de energia, esta engloba os produtos derivados de organismos vivos utilizados como 

combustíveis ou para a produção de combustíveis (Celso Marcelo de Oliveira and the 

International CMO (s/data)). 

A electricidade produzida a partir de biomassa florestal está limitada pelo recurso 

disponível. Há 10 anos a electricidade produzida através do recurso a este tipo de fonte 

energética representava apenas 3 GWh, no ano de 2008 atingiram-se 146 GWh e espera-se 

que a partir do ano de 2015 se chegue a uma meta de 1.600 GWh/ano, devido às centrais 

ligadas ao sector da pasta de papel e também às centrais atribuídas no âmbito do concurso 

nacional (Costa, 2009). 

Neste trabalho vamos apenas focar a biomassa florestal residual, que compreende 

desde as biomassas dos cepos, aos ramos e raminhos, às folhas ou agulhas até à bicada 

resultantes de operações florestais, como os desbastes, as limpezas e desramações, como 

fonte de energia em potencial expansão em Portugal. 

Portugal é um país que possui um grande potencial para a produção de biomassa 

florestal, uma vez que cerca de 38% da sua área total, ou seja, cerca de 3.412.300 ha está 

ocupada por florestas de regimes público e privado, podendo vir a aumentar, caso seja 

possível aproveitar as áreas de matos que ocupam cerca de 21% da área total, ou seja 

1.898.600 há (Mateus, consultado a 4 de Janeiro de 2010). 

De acordo com os resultados do Inventário Florestal Nacional 2005/2006 as espécies 

predominantes no nosso país são o sobreiro (Quercus suber L.), com uma ocupação de 

736.700 ha, predominantemente distribuído a sul do Tejo, principalmente na região do 

Alentejo, o pinheiro bravo (Pinus pinaster Aiton) com uma área de 710.600 ha, distribuído 

maioritariamente a norte do Tejo, na zona Centro, e o eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.), 
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que se distribuí ao longo do rio Tejo e no litoral de norte a sul ocupando uma área de 

646.700 ha (DGRF, 2006). 

Existem alguns obstáculos que limitam a aplicação de políticas florestais que visem o 

desenvolvimento da floresta em Portugal, como o facto de grande parte ser gerida por 

entidades privadas. Estes proprietários privados possuem muitas vezes áreas pequenas e 

divididas, o que dificulta a rentabilização das mesmas. Por outro lado o que pode levar ao 

crescimento do mercado de resíduos florestais para biomassa prende-se no facto de 

Portugal ser um país de clima mediterrânico, com Verões quentes e secos, propícios à 

ocorrência de incêndios. Assim ao procederem-se a operações de limpeza, desbastes ou 

desramações e ao recolherem-se estes resíduos das matas vai-se estar, não só a contribuir 

para a redução do risco de incêndios florestais, como também a facilitar o seu combate 

(MADRP, 2005). 

No presente trabalho para quantificar a biomassa produzida pelos desbastes e 

desramações houve necessidade de caracterizar os povoamentos antes e após desbaste, e 

de abater algumas árvores para determinar as biomassas secas por componentes da árvore 

ï folhas, ramos, casca e lenho. 

Aproveitou-se ainda a oportunidade de se estar a efectuar o 1º desbaste nos talhões 4 

e 8 da MNE para se instalar um ensaio de desbastes. Tal ensaio não vai ter implicações 

práticas neste trabalho, uma vez que os efeitos do mesmo só serão verificados aquando da 

realização de intervenções futuras. 

Este trabalho encontra-se organizado em 7 capítulos. Neste primeiro capítulo faz-se 

uma breve introdução ao tema biomassa, seguido da sua importância e aproveitamento, no 

segundo capítulo. Posteriormente são referidas as principais características do pinheiro 

manso (Pinus pinea L.) e dos sistemas de produção. No capítulo consequente faz-se uma 

descrição geral da MNE e da MNV onde se faz referência à localização, clima, solo e 

ocupação florestal. Depois descreve-se a metodologia implementada em ambas as matas 

onde se explicam os cálculos efectuados para a caracterização de cada um dos 

povoamentos antes e após desbaste e para a quantificação de biomassa. No penúltimo 

capítulo são apresentados os resultados obtidos para cada uma das matas, sendo por fim 

apresentadas, em género de conclusão, algumas considerações finais. 
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1.1. Objectivo  

 

No presente trabalho o principal objectivo é quantificar a biomassa florestal residual 

resultante de operações florestais, como os desbastes e desramações, em povoamentos de 

pinheiro manso. Para tal, e no ©mbito do projecto ñGest«o multifuncional do pinheiro manso 

(Pinus pinea L.) para a produção de fruto, diminuição de riscos de incêndio, utilização de 

biomassa e recuperação ambientalò financiado pelo Fundo Florestal Permanente, 

seleccionaram-se 2 zonas: a Mata Nacional do Escaroupim (MNE) e a Mata Nacional de 

Valverde (MNV). Em ambas as matas, seleccionaram-se povoamentos puros regulares de 

pinheiro manso. Na MNE, os povoamentos tinham 13 anos e nunca tinham sido 

desbastados; na MNV, os 2 povoamentos, talhão 21 e 27, tinham, respectivamente, 31 e 25 

anos e correspondiam a situações de realização de 2º e 1º desbaste. 
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2. Aproveitamento de Biomassa Florestal 

A utilização de energias renováveis não é realizada sem produção de poluição. No 

entanto, ao contrário dos combustíveis fósseis, o recurso a estas fontes alternativas reduz a 

emissão de CO2, bem como de gases com efeito de estufa (GEE). 

A biomassa é considerada uma fonte energética de carácter renovável uma vez que o 

seu ciclo de vida utiliza a radiação solar como fonte de energia. Esta funciona como motor 

para o processo de fotossíntese havendo síntese de compostos orgânicos e O2. Durante o 

processo de combustão da biomassa ocorre libertação do CO2 para a atmosfera, tendo sido 

este composto químico anteriormente absorvido, em igual proporção à sua posterior 

emissão, pelas plantas que dão origem ao combustível. Deste modo, o teor de CO2 emitido, 

aquando dos processos de transformação dos resíduos florestais, é igual ao teor de CO2 

absorvido pelas plantas e posteriormente transformado em O2, não contribuindo assim para 

o aumento deste gás na atmosfera. Este processo ® conhecido como o ñCiclo do Carbonoò 

(Figura 3). 

 

Figura 3. Esquema do ñCiclo do Carbonoò (Fonte: PellestsLar, (2007)). 

 

Contudo, é importante referir que nos processos de combustão de produtos florestais 

são produzidos sub-produtos não combustíveis (como, por exemplo, as cinzas) e libertados 

alguns gases nocivos para o ambiente, como por exemplo, óxido nítrico (NOx) e monóxido 

de carbono (CO). Assim, estes produtos devem ser devidamente tratados para se evitarem 
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danos ambientais, podendo até ser reutilizados, como por exemplo as cinzas como adubo 

na agricultura (Delgado, 2002).   

Tal como se pode observar na figura 4, as razões que levam ao aproveitamento de 

biomassa florestal como recurso energético são, entre outras, a diminuição da probabilidade 

de ocorrência de incêndios florestais, a par da criação de empregos de base local, com 

efeitos positivos no desenvolvimento regional, diminuindo assim a taxa de abandono rural, 

além de contribuir para a segurança do fornecimento de energia em Portugal através da 

diversificação das fontes energéticas utilizadas. 

 

 

Figura 4. Importância do aproveitamento de Biomassa Florestal (Fonte: adaptado de 

Mateus (s/ data)). 

 

A biomassa florestal tem sido uma importante fonte de energia na geração de calor 

para aquecimento de infra-estruturas, uma vez que se trata de, como já foi referido, uma 

opção favorável ao ambiente e com tecnologia comprovada, sendo também interessante do 

ponto de vista económico. Por outro lado, como é um recurso disponível em Portugal, há a 

possibilidade de um contínuo, mas limitado, abastecimento de centrais, sendo o preço 

estabelecido pelo próprio mercado, tendo em conta a oferta e procura deste recurso (CBE, 

2002).  
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Quando se fala na utilização de produtos florestais para a produção de energia e/ou 

calor, pensamos normalmente no uso de lenha. Contudo existem outras formas, mais 

recentes, de utilização desses produtos, como, briquetes, estilha de madeira e pellets. 

Os briquetes são feitos a partir da compactação de resíduos lenho-celulósicos, sob 

pressão e temperaturas elevadas, tais como ramos e cascas de árvores, aparas de madeira 

e serração, utilizado geralmente para aquecimento (figura 5). 

 

 

Figura 5. Uma das formas de apresentação de biomassa florestal é na forma de briquetes 

(Fonte: http://www.brinop.com.br/i/briquetes_entrada.jpg). 

 

A estilha de madeira corresponde a fragmentos de madeira de pequena dimensão (5 a 

50 mm), obtidos por corte mecânico na direcção das fibras. Podem considerar-se 3 tipos de 

estilha de madeira:  

- Estilha de resíduos florestais, como por exemplo, os ramos, copas de árvores, ou 

árvores inteiras com baixo valor de mercado, com cerca de 50% de humidade;  

- Estilha produzida com material resultante das serrações com um teor de humidade 

de 40% a 50%; e  

- Estilha resultante do abate de árvores, sem ramos e folhas com cerca de 30% de 

humidade (figura 6). 

http://www.brinop.com.br/i/briquetes_entrada.jpg
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Figura 6. Uma das formas de apresentação de biomassa florestal é na forma de estilha de 

madeira  

(Fonte: http://residuos.quercus.pt/xFiles/scEditor/Image/Residuos/sobioen/image004.jpg). 

 

As pellets são resíduos de madeira, proveniente das indústrias de transformação, 

prensada sob a forma de pequenos cilindros de cerca de 6mm de diâmetro e 18 a 30mm de 

comprimento, indicado como combustível limpo e renovável para caldeiras de aquecimento 

central e de águas sanitárias (figura 7). 

 

Figura 7. Uma das formas de apresentação de biomassa florestal é na forma de pellets 

(Fonte: http://imagenes.acambiode.com/img-bbdd/pelete2.gif) 

 

 

http://residuos.quercus.pt/xFiles/scEditor/Image/Residuos/sobioen/image004.jpg
http://imagenes.acambiode.com/img-bbdd/pelete2.gif
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3. Pinheiro Manso e Características dos Sistemas de 

Exploração  

O pinheiro manso pertence à família das Pináceas, à qual pertencem árvores ou 

arbustos monóicos1, resinosos, apresentando folhas fasciculadas2 ou espiraladas3, lineares4 

ou aciculares5, com estróbilos6 masculinos e estróbilos femininos, designando-se estes 

últimos por pinhas. 

Esta espécie apresenta uma copa ampla, densa e arredondada, atingindo alturas de 

cerca de 30 m (figura 8). A polinização ocorre entre Abril e Maio, completando-se a 

maturação entre o fim do Verão e início do Inverno. Tal ciclo tem uma duração de cerca de 3 

anos, caindo o fruto naturalmente. As sementes são elipsóides com uma asa rudimentar, 

apresentando um tom castanho claro, e por vezes um pó negro (figura 8). 

Segundo Monteiro Alves ño pinheiro manso é claramente termófilo7 e muito heliófilo8, 

suportando bem frios não muito intensos e apreciável secura, mas exigindo temperaturas 

médias anuais superiores a 10-11oC. Prospera em zonas de pluviosidade anual 

compreendida entre 400 e 800 mm, as quais, no nosso País, correspondem já a situações 

de acentuada secura, nomeadamente no período estival. Prefere terrenos soltos ou 

arenosos e frescos, mas adapta-se bem a outros tipos, incluindo os moderadamente 

calcáriosò (Alves, 1982). 

                                                   
1
 Planta que apresenta flores femininas e masculinas no mesmo individuo. 

2
 Folhas que se reúnem em grupos densos em ramos curtos e que muitas vezes se desenvolvem 

menos do que o normal.  
3
 Folhas que se encontram dispostas em mais do que um plano, formando normalmente uma espiral. 

4
 Folhas estreitas e compridas (comprimento 6 a 12 ou mais vezes a largura), com as margens 

paralelas ou quase 
5
 Folhas em forma de agulha. 

6
 Ramos com esporófilos inseridos helicoidalmente ou em verticilos sobre um eixo, que pode ser 

masculinos ou femininos conforme são constituídos por microsporófilos ou por macroesporófilos ou 
por ambos. Os estróbilos das Coniferae são também conhecidos como cones, pinhas e gálbulas. 
7
 Planta que suporta condições extremas de temperatura. 

8
 Planta que necessita de exposição à luz solar. 
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a) Formato da copa 
b) Folhas jovens (esquerda) e folhas adultas 

(direita)  

  

c) Estróbilos femininos (pinhas) e sementes d) Floração masculina 

Figura 8. Características gerais de Pinheiro manso  

(Fonte:  

a) www.aguaonline.net/gca/?id=234 

b) e c) en.wikivisual.com/index.php/Pinus_pinea 

d) www.trepa.net/.../Pinaceas/Pinaceas.html 

 

O pinheiro manso é natural da região Mediterrânea, podendo ser encontrada desde o 

sul da Península Ibérica até ao Oriente. Esta espécie surgiu em Portugal através dos 

fenícios, gregos e romanos, ou espontaneamente em tempos antigos nas areias a sul do Rio 

Tejo. Actualmente esta espécie distribui-se por todo o país, sendo contudo mais usual a sul 

do Tejo nos terrenos arenosos onde a sua existência é mais favorável (Mendes e Feliciano, 

http://www.aguaonline.net/gca/?id=234
http://en.wikivisual.com/index.php/Pinus_pinea
http://www.trepa.net/Reconocimiento%20especies/Pinaceas/Pinaceas.html
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/c/ce/Pinus_pinea.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:StonePine.jpg
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2007). Em Portugal a maioria dos povoamentos de pinheiro manso surgem em solos 

arenosos profundos, com boa drenagem interna, mas pobres em nutrientes, ácidos, com 

uma textura grosseira e de baixa capacidade de campo (figura 9). 

 

 

Figura 9. Distribuição do pinheiro manso (Pinus pinea L.) (Fonte: Silva, 2007) 

 

Os povoamentos de pinheiro manso podem ser jardinados ou regulares, quanto ao 

modo e quanto à composição, puros ou mistos (com sobreiro, pinheiro bravo ou eucalipto). 

O pinheiro manso tem várias utilidades no nosso país de entre as quais se destacam a 

produção de fruto (mais usual), madeira e resina (actualmente em desuso), utilização para 

protecção e, mais recentemente, para o aproveitamento dos resíduos resultantes dos 

desbastes e desramações para produção de biomassa com diversas finalidades, como a 

produção de energia ou calor, ou de ambas em simultâneo - coogeração. Existe ainda outro 

tipo de actividades relacionadas com os povoamentos de pinheiro manso tais como, caça, 

lazer, pastorícia e apanha de cogumelos que permitem aumentar a rentabilidade dos 

mesmos.    

Quanto à origem dos povoamentos é possível verificar duas situações distintas: 

povoamentos resultantes de regeneração natural ou povoamentos plantados. A primeira 
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situação pode ocorrer quando esta espécie se encontra bem adaptada ao terreno, 

aproveitando-se a regeneração natural. Nestes casos a densidade do povoamento vai ser 

bastante elevada, havendo necessidade de se eliminarem parte das plantas para que se 

favoreça o crescimento e desenvolvimento das árvores que permanecerem em pé. Em 

povoamentos de origem natural os desbastes são geralmente frequentes, fortes e pelo 

baixo, pois existem árvores de várias idades. No caso de se recorrer a plantação de 

povoamentos de pinheiro manso (situação mais usual nos tempos de hoje), é necessário 

proceder à preparação da estação, mobilização do solo que varia consoante o tipo de solo e 

o declive do terreno, ter em conta a época de plantação que deverá decorrer entre os meses 

de Novembro e Março, dependendo a técnica de plantação do tipo de solo, tendo especial 

atenção na etapa de selecção das plantas e o compasso de plantação, que depende do 

objectivo futuro do povoamento, ou produção de madeira ou produção de fruto, ou de 

ambos, ou para protecção. 

 Quando o objectivo de um povoamento de pinheiro manso é produção de fruto o 

compasso de plantação mais usual é o de 5 x 5, com uma densidade de 100 a 300 árvores 

por hectare, isto porque as árvores têm necessidade de crescer em condições de luz e 

arejamento favorável, por forma a desenvolverem copas amplas, favorecendo a produção 

de fruto (Correia e Oliveira, 2002; Costa e Evaristo, 2008).  

Quando se pretende a produção de madeira, o ideal é que as árvores cresçam em 

altura, de forma a obterem-se fustes altos, direitos e de diâmetro adequado. Para tal é 

necessário que as plantações sejam realizadas em compassos apertados sendo o mais 

usual o de 4 x 3, podendo também utilizar-se os de 4 x 4 m ou 3 x 2 m, com uma densidade 

de 800 a 1300 árvores por ha. Quando se pretende tanto a produção de fruto como de lenho 

usualmente utiliza-se uma densidade de 450 a 650 árvores por há (Correia e Oliveira, 2002; 

Costa e Evaristo, 2008). 

 Para protecção de zonas degradadas e de dunas, a tendência é para se ter uma 

densidade mais elevada, recorrendo a compassos apertados entre 2x3 m e 3x3 m, ou seja, 

entre 1000 a 1500 árvores por ha, de modo a ter-se uma boa cobertura vegetal (Correia e 

Oliveira, 2002; Costa e Evaristo, 2008). 

As desramações e os desbastes são operações culturais necessárias ao longo da vida 

de um povoamento de pinheiro manso. 

No caso particular de povoamentos de pinheiro manso, quando estes se destinam a 

produção de fruto ou lenho, a primeira desramação tem como objectivo melhorar a 

qualidade da madeira, através do aumento da proporção de lenho limpo, para além de 
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favorecer a produção de fruto, devendo ocorrer entre os 8 e os 12 anos, realizado sobre o 

fuste e removendo apenas os ramos da parte inferior, a cerca de 1/3 ou 2/3 da altura total da 

árvore. A segunda desramação e primeira poda, deverá realizar-se entre os 20 e os 25 

anos, incidindo sobre o fuste e sobre a copa, removendo-se os ramos do 1/3 inicial do 

tronco e cortando, nas árvores em frutificação, os ramos inferiores que não produzem flores 

femininas, com a finalidade de melhorar a qualidade da madeira e favorecer a produção de 

fruto. Entre os 35 e os 40 anos e os 50 e 60 anos deverão realizar-se a segunda e terceira 

poda, onde se deverão cortar os ramos que não produzem flores femininas, de modo a 

redistribuir a água e os nutrientes pelos ramos mais produtivos de modo a favorecer a 

produção de fruto (Louro et al, 2002). 

 Quando o objectivo do povoamento é o de protecção deverá realizar-se uma única 

operação de desramação, entre os 20 e os 25 anos, que vai incidir apenas no fuste, 

removendo os ramos da parte inferior do mesmo, melhorando a qualidade da madeira, bem 

como minimizando o risco de ocorrência de incêndios, uma vez que origina descontinuidade 

entre o material combustível (ramos e matos) (Correia e Oliveira, 2002). 

O desbaste é uma operação cultural que consiste no corte de algumas árvores, ou por 

não se justificar a sua permanência no povoamento ou por se apresentarem em mau estado 

fitossanitário.  

Esta operação cultural é muito importante uma vez que a sua aplicação se reflecte no 

crescimento, quantificado por variáveis biométricas ao nível da árvore (por exemplo, 

diâmetro árvore e diâmetro e altura da base das copas), e ao nível do povoamento (por 

exemplo, área basal, densidade e altura dominante). Tais efeitos são mais evidentes nos 

anos seguintes ao desbaste, diminuindo à medida que as copas das árvores que ficaram em 

pé se vão desenvolvendo (Alves, 1982). 

Existem vários tipos de desbastes, como por exemplo, desbaste pelo baixo, desbaste 

pelo alto e desbaste pelo alto misto. Com base nos objectivos que se pretendem ao gerir um 

povoamento florestal podemos relacionar estes tipos de desbaste com o grau ou intensidade 

dos mesmos que pode ser fraco, moderado ou forte (tabela 1). 

Deste modo os ensaios de desbastes, em que a variável é o grau de intensidade dos 

mesmos, são muito úteis pois através da sua aplicação é possível compreender e 

determinar qual o tipo e grau de desbaste que melhor se adequa, a uma determinada 

estação, espécie e sistema de produção 
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Tabela 1. Caracterização resumida dos tipos de desbastes relacionados com o grau de 

desbaste (Fonte: DGF, 2003) 

Tipo de 
desbaste 

Árvores a retirar por grau / intensidade de desbaste  

Fraco (20%) Moderado (40%) Forte (60%) 

Baixo 

Mortas e doentes Mortas e doentes Mortas e doentes 

Dominadas e 
subdominadas 

Dominadas e 
subdominadas 

Dominadas e 
subdominantes 

 

Quando existe elevada 
densidade 

Codominantes e 
dominantes 

Retirar algumas 
dominantes 

  

Alto 

Mortas e doentes 

 

Mortas e doentes 

Dominadas e 
subdominadas 

Dominadas e 
subdominadas 

Dominantes e 
codominantes 

(apenas as que estão 
em pior 

  

 estado caso seja 
necessário) 

Dominantes e 
codominantes 

Alto 
misto 

Mortas e doentes 

 Remoção gradual das concorrentes directas das 
árvores de elite 

 

Tal como em outras operações culturais, a frequência e intensidade dos desbastes 

depende da vocação futura do povoamento, ou produção de fruto, ou de madeira ou para 

protecção. 

Deste modo, quando o objectivo do proprietário é a produção de fruto, uma vez que o 

sistema radical desta espécie se desenvolve mais depressa que a copa, para que não se 

comprometa a produção de fruto os desbastes devem ser realizados antes que as copas se 

toquem, até mesmo para evitar que os indivíduos se tornem concorrentes pela luz. Assim, 

os desbastes devem ser realizados o mais cedo possível, de modo a facilitar o 

desenvolvimento das copas, o que faz com que os povoamentos tenham desde idades 

jovens baixa densidade (Correia e Oliveira, 2002). O último desbaste deve realizar-se entre 

os 20 e os 25 anos, onde se seleccionam as árvores com maior potencial produtivo, ou seja, 

aquelas que apresentam uma copa mais ampla, de folhagem pouco densa, tendo por isso 

melhores condições de arejamento e de aproveitamento de luz, eliminando-se os pinheiros 

de copas fechadas e com elevada densidade de agulhas, geralmente menos produtivos. 
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Nos povoamentos regulares a densidade final deverá ser de cerca de 100 a 120 árvores por 

hectare (Costa e Evaristo, 2008). 

Quando se pretende a produção de madeira, o ideal é que as árvores cresçam em 

altura, de forma a se obterem fustes altos, direitos e de diâmetro adequado, não podendo 

por isso os desbastes ser muito intensos, para se promover a desramação natural. 

Geralmente, nesta espécie, aos 10/12 anos, começam a surgir os primeiros sintomas de 

competição, sendo por isso necessário realizar-se o primeiro desbaste, com uma 

intensidade de cerca de 40%, removendo-se as árvores mal conformadas, de forma a 

reduzir a competição pela luz, água e nutrientes. Por volta dos 18/20 anos deve realizar-se 

um segundo desbaste, onde se eliminam 50% das árvores, abatendo as árvores com 

bifurcações ou tortas. Para esta finalidade os desbastes devem ter uma periodicidade de 8 a 

10 anos, garantindo que no fim da rotação, por volta dos 80 anos, a densidade do 

povoamento seja de cerca de 200 a 250 árvores por hectare (Costa e Evaristo, 2008). 

Para protecção de zonas degradadas e de dunas ou para protecção contra incêndios 

adicionado da valorização da paisagem, devem realizar-se, nos anos seguintes à plantação, 

limpezas para eliminar factores de competição e /ou remover árvores mortas. A realização 

de desbastes pode em alguns casos não ser necessário, mas caso se realizem, são 

geralmente fracos de modo a se manter um coberto fechado (Correia e Oliveira, 2002). 
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4. Áreas de Estudo  

4.1.  Mata Nacional do Escaroupim 

A Mata Nacional do Escaroupim (MNE) compreende uma área de 429,7 ha, inserida 

na freguesia de Muge, no concelho de Salvaterra de Magos, no distrito de Santarém, 

pertencente à região do Ribatejo, como se pode observar na figura 10. 

 

   

 

 

 

         

 

 

Figura 10. Localização da área de estudo ï Mata Nacional do Escaroupim (fonte: Atlas do 

Ambiente, 1980) 

 

A MNE esteve, entre 1997 e 2004, sob gestão da Direcção Regional de Agricultura do 

Ribatejo e Oeste (DRARO), sendo actualmente gerida pela Autoridade Florestal Nacional 

(Germano, 2004). O espaço florestal desta mata está sujeito ao regime florestal total ï ñO 

estado para estruturar e manter os seus serviços com elevado nível técnico e científico e 

com eficácia necessita de dispor de amplos perímetros florestais integrados no estatuto de 

Matas Nacionaisò (Pardal, 2009). 

A MNE encontra-se dividida em 20 talhões, sendo utilizada para objectivos de 

produção, protecção, recreio, enquadramento e estética da paisagem (figura 11). Esta mata 

está classificada como uma área de valor especial, por ser utilizada para diversos estudos. 

Em 1970 foi instalado na Mata um pomar, não testado, para produção de sementes de 

pinheiro-bravo, que ocupa uma área de cerca de 4 ha, gerido pela Direcção Regional da 

Agricultura do Ribatejo e Oeste (DRARO). É também possível encontrar em alguns talhões 

MNE 



 

19 

 

1

7 

1 

2 

4 

5 

6 

7 

8 

1

00 

1

2 

1

3 

1

5 

1

7 

2

0 
1

9 1

8 

3 

da MNE diversos ensaios de carácter científico, geridos pelo Laboratório Nacional dos 

Recursos Biológicos (ex-Estação Florestal Nacional) (DGF, 2006). Na MNE, na margem da 

vala de Muge, está localizado um parque de campismo rural ï Parque de Campismo do 

Escaroupim.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Limite da Mata Nacional do Escaroupim e divisão da mesma em 20 talhões 

(fonte: Google Earth, 2006) 

No Plano Regional de Ordenamento Florestal do Ribatejo (DGF, 2006), a MNE está 

inserida na unidade NUT III (Nomenclatura das Unidades Territoriais para fins estatísticos) 

Lezíria do Tejo. Nesta unidade territorial, o estrato vegetal encontra-se muito bem 

representado, ocupando uma área de cerca de 48% da área total da unidade. As espécies 

florestais predominantes da região do Ribatejo são o sobreiro, eucalipto e o pinheiro-bravo, 

constituindo cerca de 92% da área total da região. Na zona da Lezíria do Tejo, apesar de 

ser ocupada predominantemente por pinheiro-bravo e sobreiro, tem-se notado um 

progressivo aumento na área ocupada por outras espécies, nomeadamente o pinheiro-
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MNE 

MNE 

manso (DGF, 2006). Contudo na MNE observa-se uma predominância de povoamentos de 

pinheiro manso, existindo apenas uma pequena mancha de eucalipto. 

A temperatura média anual do concelho de Salvaterra de Magos varia entre os 15 ºC e 

os 17,5 ºC, sendo o intervalo de variação entre os 16 ºC e os 17,5 ºC na zona da MNE, como 

se pode verificar na figura 12, na zona assinalada. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Temperatura média anual no concelho de Salvaterra de Magos (fonte: Atlas do 

Ambiente, 1974). 

De acordo com os dados do Atlas do Ambiente a precipitação média anual, para o 

concelho de Salvaterra de Magos, varia entre os 500 mm e os 800 mm. No caso da área de 

estudo, área assinalada na figura 13, verifica-se uma precipitação média anual entre os 500 

mm e os 600 mm, próximo do rio Tejo, e na parte mais afastada do rio a precipitação varia, 

entre os 600 mm e os 700 mm. 

 

 

                 

 

 

 

 

Figura 13. Precipitação média anual no concelho de Salvaterra de Magos (fonte: Atlas do 

ambiente, 1974). 
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Figura 14. Diagrama ombrotérmico da região do Ribatejo (fonte: DGF, 2006).  

 

Por observação do diagrama ombrotérmico, realizado com base nas normais 

climatológicas do Instituto de Meteorologia, apresentado na figura 14, podemos concluir que 

os meses efectivamente quentes e secos, na região do Ribatejo, coincidem com os meses 

de Verão, Junho, Julho, Agosto e Setembro. 

Relativamente à ocorrência de geada, só existem dados referentes às estações 

climatológicas de Alvega, Rio Maior e Salvaterra de Magos. De acordo com estes dados 

verificam-se dois períodos distintos, de Janeiro a Março e de Novembro a Dezembro. Pode 

observar-se na figura 15, que na zona da mata temos um período de 10 a 20 dias de geada 

por ano, repartidos por um período de 2 a 3 meses. 

 

Figura 15. Número de dias por ano com geada e período com geada (fonte: Atlas do 

Ambiente, 1975 e 1974, respectivamente). 

MNE 
MNE 
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Quanto ao declive, pode observar-se que a maioria do concelho de Salvaterra Magos 

apresenta um relevo bastante regular, com poucas alterações de declive (figura 16). O 

terreno onde está inserida a mata é de uma maneira geral quase plano, apresentando um 

ligeiro declive no sentido Norte ï Sul. A Oeste é possível observar, a margem da Vala do 

Sabugueiro com um declive bastante acentuado. A Norte da mata existe um pequeno monte 

de nome Montealvo, resultante da desarborização de uma duna. 

 

 

   

Figura 16. Declive em percentagem do concelho de Salvaterra de Magos. 

 

A área de estudo pertence à região do Ribatejo onde predominam solos do tipo podzol 

(Atlas do Ambiente, Carta de Solos, 1971). Esta região é constituída fundamentalmente por 

formações sedimentares, terciárias e quaternárias, do vale do Tejo.  

O local onde se situa a mata apresenta um aspecto único com grandes camadas de 

areias quartezosas, de elevado interesse, que são o resultado do transporte e 

armazenamento de areias vindas dos vales afluentes e de todas as ravinas que estão na 

vizinhança do mesmo. Tais areias eram depositadas pelas cheias, na época das chuvas, e 

espalhadas quase que uniformemente, dando origem a uma cobertura arenosa extensa que 

se desloca de montante para jusante, o que confere ao local uma paisagem tão 

característica.  

Os solos da MNE são predominantemente do tipo Regossolos êutricos, podendo 

também encontrar-se algumas manchas de solos do tipo Fluvissolos êutricos (Atlas do 

Ambiente, 1971) (figura 17). 

MNE 
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Os solos do tipo Regossolos apresentam uma textura leve com elevada proporção de 

fracção arenosa, mais propriamente de areia grossa; com uma proporção de matéria 

orgânica e de azoto muito baixa em todos os horizontes. Têm uma fraca capacidade de 

água útil; o pH do solo é pouco ácido, com uma fraca capacidade de assimilação do fósforo 

e média no caso do potássio. 

Os Fluvissolos são solos pouco desenvolvidos, sem horizonte B, constituídos por 

depósitos estratificados de sedimentos fluviais recentes. São observados quase sempre ao 

longo dos rios, não apresentando na sua maioria nenhum horizonte de diagnóstico. No caso 

específico da MNE, são apelidados de êutricos, devido ao facto de o seu Complexo de 

Troca Catiónica apresentar um Grau de Saturação em Bases superior a 50%. 

 

Figura 17. Tipo de solo característico do concelho de Salvaterra de Magos (fonte: Atlas do 

Ambiente, 1971). 

 

A região do Ribatejo está afecta por duas bacias hidrográficas: a bacia do Tejo e a do 

Lis. A bacia hidrográfica do Tejo é a principal responsável pelo abastecimento de água da 

região. Esta bacia tem diversos afluentes, sendo o principal, o rio Tejo. Dentro da bacia do 

Tejo existem diversas sub-bacias, sendo importante referir a sub-bacia do Muge, uma vez 

que garante o fornecimento de água à MNE. Esta bacia tem uma área total de 704 km2, 

localizada na parte Oeste da região do Ribatejo, afectando os concelhos de Abrantes, 

Almeirim, Chamusca, Coruche e Salvaterra de Magos, sendo constituída por depósitos do 

baixo Tejo e depósitos e aluviões da Ribeira de Muge. Na figura 18 estão representados os 

rios com uma representação mais significativa no concelho de Salvaterra de Magos. 

MNE 
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Figura 18. Rios afluentes da bacia hidrográfica do Tejo e que atravessam o concelho de 

Salvaterra de Magos (fonte: Atlas do Ambiente, 1980). 

 

As infra-estruturas florestais como os pontos de água, os postos de vigia e a rede 

viária são componentes muito importantes na gestão de povoamentos florestais, uma vez 

que facilitam o combate a incêndios, facilitando também, no caso da rede viária, o transporte 

de produtos resultantes da exploração florestal.  

Na região do Ribatejo estão inventariados 545 pontos de água, 8 dos quais estão 

localizados no concelho de Salvaterra de Magos. Segundo a Rede de Postos de Vigia, 

existem 17 postos na região do Ribatejo (DGF, 2006). No concelho de Salvaterra de Magos 

não se localiza nenhum posto de vigia, sendo a MNE vigiada por um único posto de vigia 

situado no sul concelho de Almeirim, que faz fronteira com o norte do concelho de 

Salvaterra de Magos. Relativamente à rede viária, apenas se considerou no PROF Ribatejo 

a rede viária principal, não existindo informação disponível sobre a estrutura da rede viária 

no interior das áreas florestais ï aceiros e caminhos florestais. Assim, verificou-se uma 

maior densidade de estradas nos concelhos localizados a norte do rio Tejo. Deste modo a 

acessibilidade a espaços florestais é também mais elevada nestes concelhos (figura 19). O 

concelho de Salvaterra de Magos, não é o concelho com menor densidade de rede viária, 

contudo apresenta algumas limitações quanto à acessibilidade aos seus espaços florestais. 
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Figura 19. Densidade de rede viária por freguesia (fonte: DGF, 2006). 

 

Nos talhões seleccionados no âmbito do projecto em que se insere este trabalho, 

aproveitou-se o facto de se estar a efectuar um 1º desbaste para se instalar um ensaio de 

desbastes. O ensaio foi instalado em Outubro de 2007 nos talhões 4 e 8, em povoamentos 

regulares com 13 anos de idade, plantados a compasso 4x4. O ensaio consiste em 2 blocos 

e cada bloco tem 4 parcelas, cada uma com um determinado tipo de tratamento: 

testemunha, desbaste ligeiro, normal e forte (tabela 2 e figura 20). 

O bloco 1 foi instalado no talhão 4, com uma área de 23,76 ha e o bloco 2 no talhão 8 

com uma área de 16,60 ha. 
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Tabela 2. Ensaio de desbaste de pinheiro manso na Mata Nacional do Escaroupim. 

Talhão Bloco Desbaste Parcela Área (m2) 
Compasso   N (árv/ha) 

após 
desbaste 

após 
desbaste 

4 1 

Testemunha T1 4205 4x4 625 

Ligeiro DL1 4784 4x8 313 

Normal DN1 4180 8x8 156 

Forte DF1 4230 8x12 104 

8 2 

Testemunha T2 5551 4x4 625 

Ligeiro DL2 5370 4x8 313 

Normal DN2 5262 8x8 156 

Forte DF2 5463 8x12 104 

 

Nas parcelas testemunha (T1 e T2), não foram realizados desbastes; as parcelas onde 

se aplicou um desbaste normal (DN1 e DN2) passaram de um compasso de 4x4, 625 árv. 

/ha, para um compasso de 8x8, correspondendo a 156 árv./ha , ou seja, retirou-se uma linha 

e uma coluna; nas parcelas onde se aplicou desbaste ligeiro (DL1 e DL2) foi removido 

apenas uma coluna ficando assim com um compasso de 4x8, com 313 árv. /ha, e nas 

parcelas onde se aplicou desbaste forte (DF1 e DF2), em que se removeu uma linha e duas 

colunas, ficamos com um compasso de 8x12, que equivale a 104 árv./ha.  

O desbaste normal corresponde à remoção de 75% das árvores; o desbate ligeiro 

corresponde à remoção de 50% das árvores e o desbaste forte à remoção de 83,3%. 

 

Figura 20. Local de instalação dos blocos 1 e 2, bem como das parcelas onde está indicado 

o tipo de tratamento a que foram sujeitas (fonte: Soares, 2008a). 



 

27 

 

4.2. Mata Nacional de Valverde 

 

A Mata Nacional de Valverde (MNV) pertence ao distrito de Setúbal, situada no 

concelho de Alcácer do Sal, na freguesia de Santa Maria do Castelo e de Santiago, 

compreendendo uma área total de 941,87 ha, como se pode observar na figura 21. 

 

 

Figura 21. Localização da área de estudo ï Mata Nacional de Valverde (fonte: Atlas do 

Ambiente, 1980). 

 

A MNV esteve entre 1997 e 2004 sob gestão da Direcção Regional da Agricultura do 

Alentejo (DRAA), voltando a ser gerida pela Direcção Geral dos Recursos Florestais 

(DGRF), actualmente Autoridade Florestal Nacional (AFN). O espaço florestal desta mata 

está sujeito ao regime florestal total, em função dos decretos de 1901 e 1903 (Germano, 

2004). 

A mata está dividida em 33 talhões (figura 22), tendo sido assim constituída em 1824, 

sendo utilizada com objectivos de produção, recreio, enquadramento e estética da paisagem 

(DGF, 2007).  

Alcácer do Sal 

Sta Maria  

do Castelo 
Santiago 

MNV 



 

28 

 

 

Figura 22. Limite da Mata Nacional de Valverde e divisão da mesma em 33 talhões (fonte: 

Google Earth, Janeiro de 2006). 

 

A MNV encontra-se inserida na Unidade Territorial NUT III, Alentejo Litoral, com uma 

área total de 256,25 ha. Nesta unidade territorial o estrato vegetal encontra-se muito bem 

representado ocupando cerca de 56% (295,968 ha) da sua área total, sendo a espécie 

predominante o sobreiro, como se pode observar na figura 23 a) (DGF, 2007). 

Contudo, é possível verificar na figura 23 b), que no concelho de Alcácer do Sal se 

encontram, para além de povoamentos de sobreiro, algumas manchas de azinheira, pinheiro 

manso, eucalipto e, em menor escala, pinheiro bravo.  
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Figura 23. a) Espécie predominante na região do Alentejo Litoral; b) Espécies existentes no 

concelho de Alcácer do Sal, em particular da MNE (fonte: DGF, 2007). 

 

Na figura 24, podemos observar com maior pormenor o tipo de espécies presentes na 

MNV, concluindo que a espécie dominante nesta mata é pinheiro manso. 

 

Figura 24. Espécies presentes na Mata Nacional de Valverde (fonte: Soares, 2008b).  

a) 

 

b) 
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A temperatura média anual do concelho de Alcácer do Sal varia entre os 15oC e os 

17,5 oC sendo o intervalo de variação, na zona da mata, entre os 16 oC e os 17,5 oC, como 

se pode observar na figura 25. 

 

 

Figura 25. Temperatura média anual no concelho de Alcácer do Sal (fonte: Atlas do 

Ambiente, 1974). 

De acordo com os dados do Atlas do Ambiente a precipitação média anual no 

concelho de Alcácer do Sal variz entre os 400 mm e os 700 mm. No caso da área de estudo, 

verifica-se na figura 26, que esta varia entre os 500 mm e os 700mm. 

                                  

Figura 26. Precipitação média anual no concelho de Alcácer do Sal (fonte: Atlas do 

Ambiente, 1974). 

 

MNV 

MNV 
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Figura 27. Número de dias por ano com geada e período com geada (fonte: Atlas do Ambiente, 

1975 e 1974, respectivamente). 

 

Relativamente à ocorrência de geada, verifica-se, com base na figura 27 que na zona 

da mata temos um período de 10 a 30 dias de geada por ano, distribuídos por um período 

de 2 a 3 meses. 

Quanto ao declive pode observar-se na figura 28 que a maioria do concelho de 

Alcácer do Sal apresenta um relevo regular, com poucas alterações de declive. 

 

Figura 28. Declive do concelho de Alcácer do Sal. 

 

Os solos característicos da MNV são do tipo Regossolos, Podzois e areias 

podzolizadas, e arenitossolos (Quita-Quita, 1953). 
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Os Regossolos ocupam grande parte central da mata, encontrando-se uma pequena 

mancha também próximo do centro do talhão 7, perfazendo cerca de 42% da área total da 

mata. Este tipo de solo resulta da acumulação de materiais grosseiros não consolidados. 

Os Podzois e areias podzolizadas ocupam uma área total de cerca de 31% da mata, 

estando presentes em no talhão 12, 13 e em quase toda a parte sul da mata à excepção do 

talhão 33. Estes solos estão localizados em zonas planas de fraca capacidade de drenagem 

externa, enquanto a drenagem interna é boa nas duas primeiras camadas e deficiente na 

terceira.  

Os Arenitossolos ocupam cerca de 27% da área total da mata, estando localizados na 

parte norte da mesma e no talhão 33 situado na parte sul. Estes solos apresentam uma 

drenagem interna favorável e uma drenagem externa deficiente.  

 

Figura 29. Tipo de solo característico do concelho de Salvaterra de Magos (fonte: Atlas do 

Ambiente, 1971). 

 

Contudo, com base nos dados do Atlas do Ambiente, utilizados para a reprodução da 

carta de solos em 1971, o tipo de solo predominante do concelho de Alcácer do Sal, e em 

particular da área de estudo é podzol órtico (figura 29). Os solos do tipo pódzol 

caracterizam-se por terem um horizonte B espódico, que significa horizonte de acumulação 

de matéria orgânica, alumínio e / ou ferro. Os podzois órticos não sofrem influência das 

toalhas freáticas e são solos espessos e de textura ligeira.     
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Figura 30. Bacia hidrográfica e rede hidrográfica (Atlas do Ambiente, 1980). 

 

A MNV está afecta pela bacia do Sado e do Mira, cujo rio principal é o rio Sado, com 

diversos afluentes, sendo a área da mata influenciada pela Ribeira Albergaria e pelo 

Barranco Areia, tal como se pode verificar na figura 30. 

 

 

Figura 31. Infra-estruturas e acessibilidade do concelho de Alcácer do Sal (fonte: DGF, 

2007). 

Na figura 30 pode observar-se que o concelho de Alcácer do Sal tem uma área 

florestal bastante densa, apresentando uma rede viária pouco desenvolvida. 
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5. Metodologia 

Neste capítulo faz-se a descrição das medições efectuadas, bem como das equações 

ajustadas e/ou utilizadas para a caracterização de cada uma das matas. Por fim descreve-

se o método de selecção das árvores para abate utilizadas para a determinação da 

biomassa seca, as variáveis a medir e amostras a recolher.  

 

5.1.  Caracterização Do Povoamento  

Em ambas as matas foram calculadas as seguintes variáveis do povoamento: 

densidade (N, ha-1), área basal (G, m2ha-1), volume total (V, m3ha-1) e altura dominante 

(hdom, m), antes e após o desbaste.  

Na MNE, a elevada densidade observada nos povoamentos antes da realização do 

desbaste fez com que não fosse possível efectuar o inventário antes desta operação. Assim, 

houve que reconstituir os parâmetros antes do desbaste com base nos valores resultantes 

do inventário efectuado após desbaste e nas características das árvores abatidas, 

nomeadamente número e dimensão dos cepos.  

Assim na MNE, a densidade antes do desbaste foi definida como a soma das árvores 

que ficaram após o desbaste com as árvores removidas em desbaste e contabilizadas pelo 

número de cepos e expressa ao hectare; a densidade após desbaste correspondeu ao 

número de árvores que ficaram em pé no povoamento após desbaste expresso ao hectare.  

Na MNV, a densidade foi baseada no número de árvores vivas contabilizado no 

inventário efectuado antes da realização do desbaste e expresso por hectare. 

Na MNE, a área basal (eq.1) após desbaste correspondeu à soma das áreas 

seccionais (g, cm2) de cada árvore, expressa por unidade de área (ha). A área basal antes 

do desbaste correspondeu à soma da área basal após desbaste com a área basal das 

árvores abatidas. Houve necessidade de reconstruir os diâmetros das árvores abatidas, uma 

vez que só se dispunha de informação do diâmetro do cepo. Ajustou-se, ao nível da árvore, 

e com base num conjunto de medições efectuadas em árvores modelo, uma relação linear 

entre o diâmetro da árvore a 1,30 m de altura e o diâmetro do cepo. 

Na MNV, a área basal antes do desbaste correspondeu à soma das áreas seccionais 

das árvores vivas contabilizadas no inventário efectuado antes do desbaste e expressa por 

hectare. 
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(Eq. 1) 

 G=
10000

A
×
ˊ

4
 

di

100

2n

i=1

 

 

 

em que di é o diâmetro medido a 1,30 m de altura (cm); n é o nº de árvores vivas da parcela; 

A é a área da parcela (m2). 

 

Na MNE, e pelas razões anteriormente apresentadas, o volume total do povoamento 

(V, m3ha-1) após o desbaste correspondeu à soma dos volumes individuais de cada árvore 

que permaneceu em pé, por parcela e posteriormente por ha, enquanto o volume total antes 

do desbaste correspondeu à soma dos volumes das árvores que saíram em desbaste com o 

volume das árvores que permaneceram em pé, por parcela e posteriormente por hectare. 

Houve reconstituição das alturas das árvores tendo-se ajustado uma curva hipsométrica 

com base nas medições efectuadas após desbaste em árvores modelo. 

Na MNV o volume total antes do desbaste corresponde à soma dos volumes das 

árvores vivas contabilizadas no inventário efectuado antes do desbaste e expresso por 

hectare, enquanto o volume total após desbaste corresponde à soma dos volumes das 

árvores vivas contabilizadas no inventário realizado após o desbaste. 

A altura dominante de cada parcela, quer na NME quer na MNV, foi definida como a 

média das alturas das árvores mais grossas, na proporção de 25 árvores por hectare. 

Considerou-se que não havia efeito do desbaste no valor da altura dominante assumindo-se 

que os valores antes e após desbaste eram iguais. 

Nas MNE e MNV, o diâmetro quadrático médio (dg, cm), antes e após desbaste, foi 

calculado em função das variáveis do povoamento área basal (G) e número de árvores por 

hectare (N) (eq. 2). 

(Eq. 2) 

dg = 100 
4 G

ˊ N
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5.1.1.  Mata Nacional do Escaroupim 

 Para caracterizar os povoamentos antes da realização do desbaste medem-se, 

normalmente, as árvores antes do desbaste. No entanto, neste caso, em particular, devido à 

elevada densidade do povoamento e à dificuldade de medir os diâmetros das árvores não 

desramadas optou-se por proceder às medições após o desbaste e desramação do 

povoamento (figuras 32 e 33).  

 Os talhões 4 e 8 foram desbastados e desramados em Outubro e Novembro de 2007, 

respectivamente, decorrendo o inventário entre Novembro e Dezembro de 2007. 

Após a realização do desbaste, em cada parcela, foram numeradas todas as árvores a 

partir do canto inferior esquerdo. Em cada árvore foi colocada uma marca a indicar a altura 

de 1,30 m, de modo a que o diâmetro fosse medido sempre ao mesmo nível. Foram 

medidos os diâmetros cruzados em todas as árvores a 1,30 m de altura (d1 e d2) e os 

diâmetros cruzados com casca dos cepos das árvores cortadas (d0,151 e d0,152). Com base 

nas classes de di©metro de [0;2,5[, [2,5;7,5[, [7,5;12,5[,é foram determinadas as §rvores 

modelo, nas quais se mediu, para além do diâmetro a 1,30 m, a altura total (h), a altura da 

desramação (hprun) e o diâmetro cruzado do cepo (d0,151 e d0,152). A partir dos valores de 

diâmetro do cepo e diâmetro medido a 1,30 m de altura obtidos nestas árvores modelo, 

ajustou-se uma relação linear que nos permitiu estimar o diâmetro das árvores abatidas em 

desbaste, em função do diâmetro do cepo, bem como, ajustar, com recurso ao programa 

SPSS Statistics 17.0, para cada talhão, uma curva hipsométrica local que possibilitou 

estimar as alturas totais de cada uma das árvores abatidas e das restantes árvores não 

modelo. 
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Figura 32. Aspecto do povoamento antes do desbaste, onde está bastante evidente a 

elevada densidade (fonte: Soares et al, 2009). 

 

 

Figura 33. Aspecto do povoamento após a realização do desbaste (fonte: Soares et al, 

2009). 
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Após a obtenção dos diâmetros e alturas de todas as árvores foi possível, utilizando a 

equação de volume apresentada em Tomé et al. (2007) estimar os volumes totais com 

casca e cepo ao nível da árvore (eq. 3). 

(Eq. 3) 

v = 0,000094 d
1,96934

 h
0,6530

 

 

em que d é o diâmetro medido a 1,30 m de altura (cm), h é a altura total (m) e v é o volume 

total com casca e com cepo (m3). 

 

5.1.2. Mata Nacional de Valverde 

Em dois povoamentos puros e regulares de pinheiro manso, talhões 21 e 27 da MNV, 

com 31 e 25 anos, respectivamente, instalaram-se duas parcelas rectangulares com 4000 

m2 de área (figura 34). Em cada uma das parcelas foi realizado, em Setembro de 2008, um 

inventário antes do desbaste e outro imediatamente após o desbaste, em Abril de 2009. O 

desbaste foi realizado em 6 de Abril de 2009. 

Em ambos os inventários mediu-se em todas as árvores o diâmetro a 1,30 m de altura 

(d). No inventário que decorreu após o desbaste foi também medida a altura total (h) e a 

altura da base da copa (hcb) de todas as árvores (figuras 35 e 36). 

 

Figura 34. Localização dos talhões 21 e 27 onde foram instaladas as parcelas (fonte: 

Soares, 2008b). 
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Para determinar a altura das árvores antes do desbaste aplicou-se uma curva 

hipsométrica local desenvolvida neste trabalho, tendo havido necessidade de determinar o 

diâmetro da árvore dominante de área seccional média (eqôs. 4 e 5). 

(Eq. 4) 

h = hd e
-9,7941 

1 
d

  -  
1
dd  

 

em que h é a altura total (m), hd é a altura dominante (m), d é o diâmetro medido a 1,30 m 

de altura (cm) e  dd é o diâmetro dominante (cm). 

(Eq. 5) 

dd = 

(di
2
)

ndom

i=1

ndom
 

 

em que dd é o diâmetro dominante (cm), di é o diâmetro medido a 1,30 m de altura da 

árvore i (cm) e ndom é o  número de árvores dominantes. 

 

Após o cálculo dos diâmetros e alturas foi possível calcular os volumes totais com 

casca e cepo ao nível da árvore (eq 6) com base na equação apresentada por Faias e Tomé 

(2007) 

(Eq. 6) 

v = 0,00627 + 0,00004 d2
 h 

 

em que v é o volume total com casca e cepo (m
3
),  d é o diâmetro medido a 1,30 m de altura 

(cm) e h é a altura total (m). 

 



 

40 

 

 

Figura 35. Aspecto do povoamento antes do desbaste (fonte: Soares, não publicado). 

 

 

Figura 36. Aspecto do povoamento após o desbaste (fonte: Soares, não publicado). 
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5.2.  Quantificação da Biomassa Saída em Desbaste 

 

Para cada uma das matas foram consideradas 9 componentes da biomassa da árvore: 

casca, lenho, folhas verdes, folhas secas, pinhas, ramos secos e ramos verdes, estes 

últimos em cada uma das classes de diâmetro, inferior a 2,5 cm, entre 2,5 e 7,5 cm e 

superior a 7,5 cm. 

 

5.2.1  Mata Nacional do Escaroupim 

Em cada uma das parcelas do ensaio de desbastes da MNE, com excepção das 

parcelas testemunhas, foi delimitada uma sub-parcela central de 3 x 3 árvores. 

Seleccionaram-se assim e para cada talhão, uma totalidade de 10 árvores, 3 árvores nas 

parcelas DF e DL e 4 na DN que se destinaram a abate para obtenção de dados de 

biomassa. Este trabalho decorreu em Janeiro de 2008. A recolha de biomassa foi efectuada 

apenas nas árvores a desbastar tendo sido simulado nestas árvores a desrama 

correspondente às árvores que permaneceram no povoamento após desbaste. Assim, nas 

árvores seleccionadas para sair em desbaste, a desrama foi efectuada com as mesmas 

ainda em pé, tendo o cuidado de o fazer árvore a árvore para não haver mistura das partes 

desramadas de árvores diferentes. Deste modo foi necessário dividir a copa por estratos: 

estrato desramado e estrato não desramado. O estrato desramado corresponde à parte da 

copa que foi eliminada na desramação do povoamento e o estrato não desramado 

corresponde à parte da copa que não é desramado, ou seja, que permanece nas árvores. 

Em cada árvore abatida, foi medido a altura do cepo, o diâmetro cruzado do cepo com 

e sem casca, a altura total da árvore, a altura da base da copa antes da desramação e a 

altura da desramação. Para cada árvore procedeu-se à separação e pesagem de ramos 

amostra, dos quais se separaram e pesaram as agulhas vivas e mortas, do total de pinhas e 

de ramos secos e dos ramos por classe de diâmetro, com o cuidado de recolher e pesar, 

para cada uma das componentes uma amostra (peso verde).  

A biomassa desramada correspondeu à biomassa resultante do estrato desramado, 

definido anteriormente. A biomassa desramada foi calculada a partir da soma da biomassa 

de cada uma das componentes - folhas (verdes e secas), pinhas, ramos (secos e verdes por 

classe de diâmetro) - do estrato desramado. A biomassa não desramada correspondeu à 

biomassa resultante do estrato não desramado, definido anteriormente. A biomassa não 
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desramada foi calculada com base nos valores de biomassa das componentes referidas 

anteriormente, mas para o estrato desramado, com a particularidade de a este cálculo se ter 

adicionado a biomassa da casca e do lenho. 

 

5.2.2. Mata Nacional de Valverde 

Na MNV o abate decorreu no dia 6 de Abril de 2009, sendo que no talhão 21, retirou-

se uma linha sim, linha não e no talhão 27 tirou-se linha sim, linha não e na linha que ficou 

retirou-se também árvore sim, árvore não, correspondendo à remoção de 58% de árvores e 

de 73% de árvores, respectivamente. 

Para seleccionar as 5 árvores para determinação de biomassa em cada parcela 

efectuou-se, antes do desbaste, a medição dos diâmetros de todas as árvores. Essas 

árvores foram distribuídas por 5 classes de igual amplitude tendo sido seleccionadas as 

árvores com diâmetro mais próximo do valor central de cada classe.  

As árvores seleccionadas foram abatidas tendo-se medido: os diâmetros cruzados a 

1,30 m de altura, a altura total da árvore, a altura da base da copa (hbc) no local de inserção 

dos dois primeiros ramos verdes e a altura da copa verde (hcv) no local onde se destaca a 

zona mais verde da copa. Para cada árvore procedeu-se à separação e pesagem de ramos 

amostra, dos quais se separam e pesaram as agulhas vivas e mortas, o total de pinhas e de 

ramos secos e os ramos por classe de diâmetro, com o cuidado de recolher e pesar, para 

cada uma das componentes uma amostra (peso verde), tal como se encontra exemplificado 

na figura 37. 

 

 

 

Figura 37. Esquerda: Separação das componentes no campo (fonte: Soares, não 

publicado); Direita: pesagem das amostras no campo (fonte: Soares et al, 2009). 
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Nos cepos mediu-se a altura dos mesmos, bem como os diâmetros cruzados com e 

sem casca. Com a árvore no chão, mediu-se a altura total, a altura da base da copa, o 

diâmetro cruzado com casca na base da copa e a altura da copa verde  

 

5.2.3 Mata Nacional do Escaroupim e Mata Nacional de 

Valverde 

Em ambas as matas procedeu-se, após o abate, à cubagem de cada uma das árvores. 

Com a árvore no chão foi medido o comprimento do tronco desde o local do corte até à 

bicada. De seguida foi cortado um primeiro toro a 1,30 m de altura, e os seguintes com 2 m 

de comprimento, terminando com a bicada de comprimento variável. Contudo foram 

cortados toros, não exactamente com 2m, quando a zona a cortar coincidia com um local de 

inserção de ramos (figura 38).  

 

Figura 38. Esquema de cortes e medições a realizar ao nível da árvore (fonte: Soares, 

2008a). 

 

Para cada um dos toros registou-se o comprimento bem como os diâmetros cruzados 

com e sem casca, no início e fim de cada toro. Por fim, e de forma a obter-se o peso seco e 

a percentagem de casca, fez-se uma amostragem dos toros cortando uma rodela na parte 

inferior de cada um deles, na qual se identificou o bloco e o tratamento ou o nº do talhão, o 

nº árvore e o nº de toro, sendo que o cepo corresponde ao toro 0, o toro até 1,30 m de altura 

corresponde ao toro 1 e assim sucessivamente até à bicada (figura 39). 
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Figura 39. Numeração dos toros na árvore abatida (fonte: Soares, 2008ª). 

 

Em relação à componente folhas começou-se, na MNE, por separar a totalidade de 

folhas e de ramos da copa. Verificou-se que este método era economicamente não viável 

uma vez que era muito moroso. Passou-se então a trabalhar com ramos amostras, quer na 

MNE quer na MNV. Dos ramos de diâmetro <2,5 cm (conjunto ramos + folhas) recolheu-se 

uma amostra aleatória, com cerca de 3 kg. Nesta amostra efectuou-se a separação das 

folhas e ramos que foram pesados separadamente. Posteriormente em gabinete, 

calcularam-se as proporções de folhas e ramos <2,5 cm, as quais foram aplicadas ao 

conjunto total (folhas + ramos <2,5) pesado no campo. 

As amostras de folhas, ramos e pinhas recolhidas e pesadas no campo foram 

novamente pesadas no laboratório e colocadas na estufa a 70 ºC até obtenção de peso 

seco constante. No caso das rodelas, estas foram descascadas no laboratório, sendo a 

casca também colocada na estufa a 70 ºC, até se obter peso seco constante. Também se 

obteve a massa volúmica básica das rodelas mergulhando-as numa tina com água e 

posterior secagem na estufa a 70 ºC.  

A biomassa das componentes, foi calculada através da relação entre os valores do 

peso obtido no campo, da amostra verde e da amostra seca. Por valores obtidos no campo 

compreende-se a totalidade de material pesado (no campo) de cada componente, por 

valores da amostra verde entende-se o peso da amostra de cada componente, recolhida no 

campo antes de se proceder à secagem em estufa e por valores da amostra seca entende-

se o peso da amostra após secagem desta em estufa a 70 ºC. 

A biomassa total resultante de cada talhão foi determinada, por componentes, pelo 

método da árvore modelo única ponderada pela área basal (Eqs. 7 e 8). Neste método, as 

árvores são todas agrupadas num só grupo e, por se tratar de um povoamento regular, as 

variações de diâmetro não são muito significativas, o que significa que as árvores com 
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diâmetro quadrático médio, ou seja, as árvores médias do povoamento, representam com 

aproximação suficiente a biomassa média total e por componentes do povoamento (Tomé, 

2007). 

(Eq. 7) 

ä
=

ö
÷

õ
æ
ç

å

ä
=

³

=
m

1i

2

100

di

4

ˊ

m

1i 1000

wij
G

Wj

 

 

(Eq. 8) 

W = Wj

n

j=1

 

 

onde W é a biomassa total do povoamento (Mg ha-1); G é a área basal do povoamento 

(m2ha-1); Wj é a biomassa da componente j (Mg ha-1); wij é a biomassa da árvore i e 

componente j (kg), di é o diâmetro medido a 1,30 m de altura da árvore i (cm); m é o nº total 

de árvores abatidas em cada talhão de cada Mata; n é o nº de componentes da árvore. 

 

Na tabela 3 são apresentadas as fórmulas utilizadas no cálculo de cada uma das 

componentes ao nível da árvore. 
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Tabela 3. Fórmulas utilizadas no cálculo da biomassa por componentes ao nível da árvore. 

 

¶ Lenho 

Peso seco toro i=
Vsc toro i× Peso seco madeira rodela

Vol rodela

 

ww arvore j  = Peso seco madeira toro i

n

i=0

  

 

¶ Casca 

Proporção de casca toro i=
Peso seco casca rodela

Peso seco casca rodela × Peso seco lenho rodela

 

 

Peso seco casca toro i =
Peso seco madeira toro i × Proporção de casca toro i

1- Proporção de casca toro 

 

 

wbarvore j = Peso seco casca toro i

▪

░=

 

 

¶ Folhas, Ramos e Pinhas (wl, wbr e wc) 

 

w (l,br,c) 
arvore j

=
Peso verde campo j

× Peso seco amostra j

Peso verde amostra j

 

 

¶ Biomassa total da árvore j 

 

warvore j= ww + wb + wl + wbr + wc arvore j  

Onde: Vsc é o volume sem casca (cm3); Peso verde é o peso das componentes antes da 

secagem (kg); Peso seco é o peso das componentes após secagem em estufa (kg); ww 

(tronco) é a biomassa seca de lenho do tronco (kg); wb é a biomassa seca de casca (kg); wl 

é a biomassa seca de folhas (kg); wbr é a biomassa seca de ramos (kg); wc é a biomassa 

seca de pinhas (kg).  

 Lenho do tronco 

Folhas, ramos e pinhas (wl, wbr, wc) 

Casca 

Biomassa total da árvore j 
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6.  Resultados e Discussão 

6.1.  Mata Nacional do Escaroupim 

6.1.1 Caracterização dos Povoamentos Antes e Após a 

Realização do Desbaste 

Para definir a relação entre os diâmetros medidos a 1,30 m de altura e os diâmetros 

dos cepos, utilizaram-se a totalidade das árvores modelo (bloco 1 e bloco 2), das parcelas 

intervencionadas do ensaio de desbastes, num total de 125 árvores (figura 40). A Equação 

obtida foi (Eq.9): 

(Eq. 9) 

d = 0,6559 d0.15- 2,1455 , R2 ajust = 0,55 

 

 

Figura 40. Relação entre o diâmetro medido a 1,30 m de altura e o diâmetro do cepo. 

 

Com recurso ao programa SPSS Statistics 17.0, ajustou-se uma relação hipsométrica 

local (equação de Prodan) para cada um dos blocos. As equações obtidas foram (Eq. 10 e 

11): 
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(Eq. 10) Bloco 1, R2 ajust = 0,71 

h = 
d

1,4976 + 0,0955 d
 

(Eq. 11) Bloco 2, R2 ajust = 0,70  

h = 
d

1,0036 + 0,1162 d
 

   

onde h é a altura da árvore (m) e d é o diâmetro medido a 1,30 m de altura (cm). 

 

Estimou-se a altura total das árvores abatidas em desbaste e das árvores não modelo 

que permaneceram no povoamento. 

Na tabela 4 encontram-se as variáveis dendrométricas que caracterizam as parcelas 

de cada um dos blocos, antes e após o desbaste, e respectiva percentagem de árvores 

abatidas em desbaste. As intensidades de desbaste aplicadas, no bloco 2 e nas parcelas DL 

e DN, traduziram-se por percentagens de árvores removidas inferiores aos valores 

previamente definidos de, respectivamente, 50% e 75%. 

Tanto no talhão 4 como no talhão 8 determinou-se a altura dominante apenas após a 

realização do desbaste, isto por se ter considerado que esta variável tomava o mesmo valor 

antes e após o desbaste. 

 

Tabela 4. Caracterização das parcelas, por bloco, antes e após desbaste. 

Bloco Trat 
Antes do desbaste Após o desbaste 

% de 
àrv 

N G dg hdom V N G dg hdom V  desb 

1 T 616 12,5 16,1  -  41,3 616 12,5 16,1 5,9 41,3  - 

1 DL 573 7,3 12,7  -  22,3 299 3,7 12,6 5,0 11,3 48 

1 DN 605 9,6 14,2  -  30,2 162 3,4 16,4 5,6 11,2 73 

1 DF 591 7,7 12,8  -  23,3 116 1,7 13,6 4,8 5,3 80 

2 T 495 7,6 14,0  -  25,2 495 7,6 14,0 5,6 25,2  - 

2 DL 523 7,6 13,6  -  24,9 296 4,4 13,8 5,7 14,5 43 

2 DN 553 8,2 13,8  -  27,1 200 3,0 13,9 6,4 10,1 64 

2 DF 491 6,1 12,6  -  19,7 93 1,4 13,8 5,6 4,6 81 

Onde N é o nº de árvores vivas (ha-1); G é a área basal (m2ha-1); dg é o diâmetro quadrático 

médio (cm); hdom é a altura dominante (m); V é o volume total com casca e cepo (m3 ha-1) 
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6.1.2. Quantificação da Biomassa Removida em Desbaste 

Para efeitos de quantificação de biomassa, foram utilizados os valores referentes à 

parcela onde foi realizado o desbaste do tipo normal (DN), por ter sido este tipo de desbaste 

que foi realizado em todo o povoamento. 

Nas tabelas 5 e 6 encontram-se valores de biomassa, da parte não desramada e 

desramada, bem como a biomassa total de cada árvore, nos talhões 4 e 8, respectivamente. 

Tabela 5. Biomassa obtida por componente e por árvore, em cada parcela do Talhão 4. 

T Trat narv estr wb 
Ww 

(tronco) 
wl wc wld wbrd 

wbr 
<2,5 

2,5< 
wbr 
<7,5 

wbr 
>7,5 

4 

DL 1 n desr     6,126 0,072   0,044 9,027 6,847   

DL 1 desr     0,664     0,633 8,760 7,284   

DL 1 TOTAL 4,642 15,078 6,790 0,072 0 0,677 17,786 14,131 0 

DL 7 n desr     4,113     0,105 7,245 2,575   

DL 7 desr     0,430     0,357 12,099 8,472   

DL 7 TOTAL 2,955 8,510 4,543 0 0 0,463 19,344 11,047 0 

DL 9 n desr     2,690     0,240 3,939 0,951   

DL 9 desr     0,466     0,255 9,639 5,690   

DL 9 TOTAL 2,951 6,687 3,156 0 0 0,495 13,577 6,641 0 

DN 7 n desr     3,810 0,057     4,919 2,294   

DN 7 desr     0,928 0,067   0,146 8,495 10,172   

DN 7 TOTAL 2,910 9,008 4,737 0,124 0 0,146 13,413 12,466 0 

DN 2 n desr     9,558 0,284     12,789 11,745   

DN 2 desr     1,716 0,191   0,490 21,449 15,510 9,271 

DN 2 TOTAL 8,838 34,492 11,275 0,474 0 0,490 34,238 27,255 9,271 

DN 4 n desr     9,555       12,084 12,954   

DN 4 desr     1,104 0,101   0,575 17,881 15,102 0,680 

DN 4 TOTAL 6,677 25,155 10,658 0,101 0 0,575 29,965 28,056 0,680 

DN 3 n desr     3,894     0,015 6,509 1,186   

DN 3 desr     1,827     2,274 16,510 7,862 8,499 

DN 3 TOTAL 5,249 16,081 5,721 0 0 2,289 23,019 9,048 8,499 

DF 5 n desr     6,213     0,221 9,735 7,40   

DF 5 desr     1,390     0,767 17,692 13,664 4,176 

DF 5 TOTAL 6,648 22,505 7,603 0 0 0,988 27,427 21,064 4,176 

DF 3 n desr     10,224     0,018 15,197 7,883 5,109 

DF 3 desr     0,746 0,033   2,232 12,850 14,273 1,422 

DF 3 TOTAL 7,274 28,032 10,970 0,033 0 2,250 28,046 22,156 6,531 

DF 2 n desr     0,800     0,029 1,575     

DF 2 desr     0,476     0,330 6,972 1,680   

DF 2 TOTAL 1,826 4,143 1,277 0 0 0,359 8,547 1,680 0 



 

50 

 

Onde: wb é a biomassa da casca (kg); ww (tronco) é a biomassa de lenho do tronco (kg); wl 

é a biomassa das folhas verdes (kg); wc é a biomassa das pinhas (kg); wld é a biomassa 

das folhas secas (kg); wbrd é a biomassa dos ramos secos (kg); wbr é a biomassa dos 

ramos verdes, por classe de diâmetro (kg). 

 

Tabela 6. Biomassa obtida por componente e por árvore, em cada parcela do Talhão 8. 

T trat narv estr wb 
Ww 

(tronco) 
wl wc wld wbrd 

wbr 
<2,5 

2,5< 
wbr 
<7,5 

wbr 
>7,5 

8 

DL 3 n desr   7,981 0,001   9,788 7,821  

DL 3 desr   1,746   2,234 13,744 12,025 10,351 

DL 3 TOTAL 5,58 21,100 9,727 0,001 0 2,234 23,532 19,845 10,351 

DL 1 n desr   4,451   0,087 6,494 2,857  

DL 1 desr   0,662   4,552 11,870 10,364 4,736 

DL 1 TOTAL 4,02 13,388 5,112 0 0 4,639 18,365 13,221 4,736 

DL 7 n desr   6,113 0,109 0,383  9,841 7,589  

DL 7 desr   0,656   1,394 13,362 11,829  

DL 7 TOTAL 6,77 25,011 6,769 0,109 0,383 1,394 23,203 19,418 0,000 

DN 3 n desr   15,388 0,014 0,346  17,312 19,060  

DN 3 desr   12,505 0,007 0,498  34,427 27,437 10,354 

DN 3 TOTAL 8,63 33,042 27,893 0,021 0,844 0 51,739 46,498 10,354 

DN 6 n desr   7,247    9,726 7,763  

DN 6 desr   8,505 0,150   19,766 21,622 8,700 

DN 6 TOTAL 5,06 19,604 15,752 0,150 0 0 29,492 29,384 8,700 

DN 8 n desr   4,648  0,036  6,771 3,633  

DN 8 desr   10,988 0,020 0,272 0,353 18,332 22,620 10,185 

DN 8 TOTAL 5,21 17,808 15,637 0,020 0,307 0,353 25,103 26,253 10,185 

DN 9 n desr   1,292    2,219 0,746  

DN 9 desr   0,533   0,141 7,947 2,319  

DN 9 TOTAL 2,59 7,159 1,826 0 0 0,141 10,166 3,066 0 

DF 7 n desr   8,454 0,058 0,449  10,589 6,665  

DF 7 desr   1,290   0,070 15,910 14,749  

DF 7 TOTAL 5,08 17,242 9,744 0,058 0,449 0,070 26,499 21,414 0 

DF 2 n desr   4,309    4,551 1,650  

DF 2 desr   1,237   0,497 12,767 10,000 0,330 

DF 2 TOTAL 3,72 10,238 5,545 0 0 0,497 17,318 11,650 0,330 

DF 9 n desr   13,778 0,002   15,324 15,741  

DF 9 desr   0,856  0,407 2,567 8,515 12,959 1,563 

DF 9 TOTAL 6,28 27,396 14,634 0,002 0,407 2,567 23,839 28,700 1,563 
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Onde: wb é a biomassa da casca (kg); ww (tronco) é a biomassa de lenho do tronco (kg); wl 

é a biomassa das folhas verdes (kg); wc é a biomassa das pinhas (kg); wld é a biomassa 

das folhas secas (kg); wbrd é a biomassa dos ramos secos (kg); wbr é a biomassa dos 

ramos verdes, por classe de diâmetro (kg). 

 

Na tabela 7, apresenta-se a quantidade de biomassa (w) obtida por árvore, em cada 

parcela (Tratamento), bem como a percentagem de biomassa de folhas, ramos e lenho de 

cada uma das árvores. Os valores em percentagem das componentes foram determinados 

de modo a se determinar a contribuição das componentes folhas, ramos e lenho do tronco 

no total de biomassa obtido em cada árvore, utilizando-se os valores das componentes 

referidos nas tabelas 5 e 6. 

 

Tabela 7. Biomassa total obtida por árvore em kg, bem como a percentagem de biomassa 

de folhas, ramos e lenho do tronco de cada árvore. 

Talhão Trat narv d h w_Desr 
w_ 

N_Desr 
w wl (%) wbr (%) 

ww 
(tronco) 

(%) 

4 

DL 1 12,7 4,28 17,34 41,84 59,18 11,5 53,9 25,5 

DL 7 10,1 3,71 21,36 25,50 46,86 9,7 64,9 18,2 

DL 9 6,9 2,55 16,05 17,46 33,51 9,4 60,3 20,0 

DN 7 11,9 4,42 19,81 23,00 42,80 11,1 60,5 21,0 

DN 2 20 5,8 48,63 77,71 126,33 8,9 56,0 27,3 

DN 4 16,6 5,19 35,44 66,42 101,87 10,5 57,6 24,7 

DN 3 14,6 5,13 36,97 32,93 69,91 8,2 58,0 23,0 

DF 5 14,2 4,55 37,69 52,72 90,41 8,5 57,7 25,2 

DF 3 16,8 5,04 31,56 73,74 105,29 10,4 53,9 26,6 

DF 2 6,3 2,74 9,46 8,37 17,83 6,8 54,8 22,2 

8 

DL 3 13,2 5,35 40,10 52,27 92,37 10,5 58,2 22,8 

DL 1 10,9 4,69 32,18 31,29 63,48 8,1 57,2 21,1 

DL 7 16,5 5,48 27,24 55,82 83,06 8,1 51,3 30,1 

DN 3 16,3 5,76 85,23 93,79 179,02 15,6 60,7 18,5 

DN 6 12,1 5,24 58,74 49,40 108,15 14,6 62,5 18,1 

DN 8 10,9 5,09 62,77 38,11 100,88 15,5 61,0 17,7 

DN 9 7,1 3,28 10,94 14,00 24,94 7,3 53,0 28,7 

DF 7 13,7 4,95 32,02 48,54 80,56 12,1 59,5 21,4 

DF 2 9,5 4,57 24,83 24,47 49,30 11,2 59,4 20,8 

DF 9 15,5 5,93 26,87 78,52 105,39 13,9 51,3 26,0 

 

Onde: d é o diâmetro a 1,30 m de altura (cm); h é a altura total (m); w_Desr é a biomassa 

correspondente à desramação (kg); w_N_Desr é a biomassa correspondente à totalidade da 

árvore excepto os ramos desramados (kg); w é a biomassa total da árvore (kg); wl (%) é a 
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percentagem da biomassa de folhas; wbr (%) é a percentagem da biomassa de ramos; ww 

(tronco) (%) é a percentagem da biomassa de lenho do tronco. 

 

Tabela 8. Quantidade de Biomassa em estilha, por talhão, resultante dos desbastes e da 

desramação. 

 Talhão 4 Talhão 8 

t 13 12 

G Antes desbaste 9,59 8,22 

(m2ha-1) Após desbaste 3,42 3,02 

Biomassa por componentes 

Wl 
Antes desbaste 4,369 7,232 

Após desbaste 1,557 2,658 

(Mgha-1) Saída_desbaste 2,812 4,575 

Wbr 
Antes desbaste 26,614 33,123 

Após desbaste 9,485 12,172 

(Mgha-1) Saída_desbaste 17,129 20,951 

Ww 
(tronco) 

Antes desbaste 11,109 12,071 

Após desbaste 3,959 4,436 

(Mgha-1) Saída_desbaste 7,150 7,635 

Wb 
Antes desbaste 3,271 3,329 

Após desbaste 1,166 1,223 

(Mgha-1) Saída_desbaste 2,105 2,106 

Wc 
Antes desbaste 0,053 0,023 

Após desbaste 0,019 0,008 

(Mgha-1) Saída_desbaste 0,034 0,014 

W 
Saída_desbaste 29,230 35,281 

(Mgha-1) 

W 
Desramação 6,419 9,263 

(Mgha-1) 

W 
Estilha 847,02 739,44 

(Mg/área) 

(Área: Talhão 4 ï 23,76 ha e Talhão 8 ï 16,6 ha) 

 

Onde: G é a área basal do povoamento (m
2
ha

-1
) Wb é a biomassa total da casca (Mgha

-1
); 

Ww (tronco) é a biomassa total do lenho do tronco (Mgha
-1

); Wl é a biomassa total de folhas 

(Mgha
-1

); Wc é a biomassa total de pinhas (Mgha
-1
); Wbr é a biomassa total de ramos (Mgha

-

1
); W é a biomassa total saída em desbaste/desramação (Mgha

-1
);W é a biomassa total de 

estilha (Mg/área). 
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Na área total do talhão 4 obteve-se 847,02 Mg de biomassa seca em estilha (tabela 8). 

Como se pode observar na tabela 9, deste total de estilha, 48 % corresponde à componente 

ramos (ramos secos e verdes em cada classe de diâmetro), 6 % corresponde à componente 

casca, 20 % corresponde ao lenho e 8 % são de folhas (verdes e secas). No talhão 8, 

obteve-se 739,44 Mg de biomassa seca em estilha, sendo que 47 % são de ramos secos e 

verdes por classe de diâmetro, 5 % são de casca, 17 % correspondem ao lenho e 10 % de 

folhas (verdes e secas) (tabela 8 e 9). 

 

Tabela 9. Contribuição, em percentagem, de cada componente no total de estilha 

obtido em cada talhão. 

Componente Talhão 4 (%) Talhão 8 (%) 
Média (T4 e 

T8) 

wl 7,9 10,3 9,1 

wbr 48,1 47,0 47,5 

wb 5,9 4,7 5,3 

ww /tronco) 20,1 17,1 18,6 

wc 0,09 0,03 0,06 

Desrama 18,0 20,8 19,4 

total 100 100 100 

 

Onde: wb é a biomassa da casca (%); ww (tronco) é a biomassa de lenho do tronco (%); wl 

é a biomassa das folhas verdes (%); wc é a biomassa das pinhas (%); wld é a biomassa das 

folhas secas (%); wbrd é a biomassa dos ramos secos (%); wbr é a biomassa dos ramos 

verdes, por classe de diâmetro (%); Desrama corresponde à parte que se obteve com a 

desramação das árvores que permaneceram no povoamento (%). 

 

Os valores em percentagem, da tabela 9, representam a contribuição de cada uma 

das componentes, incluindo os resíduos resultantes da desramação das árvores que 

permaneceram no povoamento, para o valor de estilha obtido por área. Deste modo foi 

necessário expressar os valores de biomassa saída em desbaste, por hectare, de cada 

componente, referidos na tabela 8, para a área total de cada um dos talhões.  

Uma vez que os talhões 4 e 8, como já foi referido anteriormente, tratam-se de 

povoamentos puros e regulares de pinheiro manso, ambos com 13 anos, foi possível, para 

uma melhor compreensão dos resultados finais e em termos de comparação com a outra 
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área estudo, fazer a média entre os valores em percentagem da contribuição de cada 

componente (tabela 9). 

 

6.2.  Mata Nacional De Valverde 

6.2.1. Caracterização Dos Povoamentos Antes E Após A 

Realização Do Desbaste 

Na tabela 10 encontram-se os resultados dos cálculos das variáveis dendrométricas 

que caracterizam as parcelas de cada um dos talhões, antes e após o desbaste. 

 

Tabela 10. Caracterização das parcelas, por talhão, antes e após desbaste. 

Talhão 

Antes do desbaste Após o desbaste % de árv 

N G dg hdom V N G dg hdom V 
 

removidas 

21 713 25,9 21,5  - 155,2 298 11,5 22,2 11,4 65,4 58 

27 978 20,5 16,3  - 91,7 268 6,6 17,7 8,4 28,1 73 

 

Onde: N é o nº de árvores vivas (ha-1); G é a área basal (m2ha-1); dg é o diâmetro 

quadrático médio (cm); hdom é a altura dominante (m); V é o volume total com casca e cepo 

(m3 ha-1). 

 

Como foi referido anteriormente, no talhão 21 foi realizado o 2º desbaste removendo-se 

um total de 58% de árvores. Quanto ao talhão 27, foi realizado o 1º desbaste havendo uma 

remoção de 73% do total de árvores existentes no talhão (tabela 10). 

Em ambos os talhões foi determinada a altura dominante, apenas após a realização do 

desbaste, por se ter considerado que esta era a mesma antes e após a realização do 

mesmo. 

 Ao observarmos a tabela 10 verificamos que apesar de a densidade de árvores no 

talhão 21 ser inferior à do talhão 27, apresenta um volume bastante mais elevado, devendo-

se ao facto de o talhão 21 ser um povoamento mais velho com árvores de maiores 

dimensões. 
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6.2.2.  Quantificação da Biomassa Removida em Desbaste 

Na tabela 11 encontram-se, para cada um dos talhões os valores de biomassa obtida 

por componente em cada uma das árvores, bem como a respectiva biomassa total. 

 

Tabela 11. Biomassa obtida por componente e por árvore, em cada talhão (21 e 27). 

T narv wb 
ww 

(tronco) 
wl wc wld wbrd 

wbr 2,5< wbr 

  wbr   

<2,5 <7,5 >7,5 

21 

120 4,220 10,333 0,837 0 0 2,723 1,672 0 0 

152 6,909 21,377 1,902 0 0 4,118 5,154 1,192 0 

186 15,882 53,596 5,853 0,012 0 23,716 14,371 6,129 0 

218 20,983 75,175 14,146 0,100 0 42,420 25,715 19,908 2,153 

245 35,384 113,202 18,037 0,365 0 51,272 32,039 28,895 0,658 

27 

58 18,333 73,706 27,102 0,095 0 14,459 44,698 51,838 6,857 

107 22,119 94,576 17,027 0,082 0 15,804 27,956 32,214 0 

114 8,659 28,416 8,378 0 0 3,965 13,089 6,674 0 

240 3,733 13,198 2,468 0 0 5,450 5,384 0,381 0 

386 1,590 3,394 0,926 0 0 1,998 1,745 0 0 

Onde: wb é a biomassa da casca (kg); ww (tronco) é a biomassa do lenho do tronco (kg); wl 

é a biomassa das folhas verdes (kg); wc é a biomassa das pinhas (kg); wld é a biomassa 

das folhas secas (kg); wbrd é a biomassa dos ramos secos (kg); wbr é a biomassa dos 

ramos verdes, por classe de diâmetro (kg). 

  

Na tabela 12, está exposta a quantidade de biomassa (w) obtida por árvore, em cada 

parcela, bem como a percentagem de biomassa de folhas, ramos e lenho. 

Tabela 12. Biomassa total obtida por árvore em kg. 

T narv d h w wl (%) wbr (%) 
Ww 

(tronco) 
(%) 

21 

120 10,4 5,81 19,785 4,2 22,2 52,2 

152 12,7 7,97 40,652 4,7 25,7 52,6 

186 21,4 10,23 119,558 4,9 37,0 44,8 

218 26,6 11,64 200,600 7,1 45,0 37,5 

245 33,2 12,57 279,851 6,4 40,3 40,5 

27 

58 25,7 9,78 237,088 11,4 43,6 31,1 

107 22,9 9,05 209,778 8,1 28,7 45,1 

114 17,6 7,84 69,181 12,1 28,6 41,1 

240 16,3 9,02 30,614 8,1 18,8 43,1 

386 6,7 7,96 9,654 9,6 18,1 35,2 
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Onde: narv corresponde ao número da árvore; d é o diâmetro a 1,30 m de altura (cm); h é a 

altura (m); w é a biomassa total da árvore (kg); wl (%) é a biomassa de folhas em 

percentagem; wbr (%) é a biomassa de ramos em percentagem; ww (tronco) (%) é a 

biomassa de lenho do tronco em percentagem. 

 

Tabela 13. Quantidade de Biomassa em estilha, por talhão, resultante dos desbastes. 

  
Talhão 21 Talhão 27 

t (anos) 31 25 

G Antes desbaste 27,00 20,48 

(m2 ha-1) Após desbaste 11,50 6,58 

Biomassa  por componentes 

Wl 
Antes desbaste 6,725 10,038 

Após desbaste 2,866 3,227 

(Mgha-1) Saída_desbaste 3,859 6,811 

Wbr 
Antes desbaste 43,234 41,752 

Após desbaste 18,422 13,424 

(Mgha-1) Saída_desbaste 24,811 28,328 

Ww 
(tronco) 

Antes desbaste 45,139 38,301 

Após desbaste 19,234 12,314 

(Mgha-1) Saída_desbaste 25,905 25,986 

Wb 
Antes desbaste 13,752 9,775 

Após desbaste 5,860 3,143 

(Mgha-1) Saída_desbaste 7,892 6,632 

Wc 
Antes desbaste 0,079 0,032 

Após desbaste 0,033 0,010 

(Mgha-1) Saída_desbaste 0,045 0,022 

W 
Saída_desbaste 62,513 67,779 

(Mg/ha) 

W 
Estilha 1312,767 986,864 

(Mg/área) 

 

(Área: Talhão 21 ï 21 ha e Talhão 27 ï 14,56 ha)     

 

Onde: G é a área basal do povoamento (m
2
ha

-1
) Wb é a biomassa total da casca (Mgha

-1
); 

Ww (tronco) é a biomassa total de lenho do tronco (Mgha
-1

); Wl é a biomassa total de folhas 

(Mgha
-1

); Wc é a biomassa total de pinhas (Mgha
-1
); Wbr é a biomassa total de ramos (Mgha

-

1
); W é a  Biomassa total saída em desbaste (Mgha

-1
); W é a biomassa total de estilha (Mg/área) 
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Como se pode verificar na tabela 13, na área total do talhão 21 obteve-se cerca de 

1312,8 Mg de biomassa seca em estilha. Deste total de estilha, 39,7% corresponde à 

componente ramos (ramos secos e verdes), 12,6% corresponde à casca,  41,44% 

corresponde ao lenho do tronco e 6,2% são de folhas (verdes e secas). No talhão 27, 

obteve-se cerca de 986,9 Mg de biomassa seca em estilha, sendo que 41,8% são de ramos 

secos e verdes por classe de diâmetro, 9,8% corresponde à casca, 38,3% correspondem ao 

lenho do tronco, 10,1% de folhas (verdes e secas) (tabela 14). 

 

Tabela 14. Contribuição, em percentagem, de cada componente no total de estilha 

obtido em cada talhão. 

Componente Talhão 21 (%) Talhão 27 (%) 

wl 6,2 10,0 

wbr 39,7 41,8 

wb 12,6 9,8 

ww /tronco) 41,4 38,3 

wc 0,07 0,03 

total 100 100 

 

Onde: wb é a biomassa da casca (%); ww (tronco) é a biomassa de lenho do tronco (%); wl 

é a biomassa das folhas verdes (%); wc é a biomassa das pinhas (%); wld é a biomassa das 

folhas secas (%); wbr é a biomassa dos ramos verdes, por classe de diâmetro (%). 

 

Os valores em percentagem, da tabela 14, representam a contribuição de cada uma 

das componentes para o valor de estilha obtido por área. Deste modo foi necessário 

expressar os valores de biomassa saída em desbaste, por hectare, de cada componente, 

referidos na tabela 13, para a área total de cada um dos talhões.  

Tal como se pode verificar na tabela 15, embora as quantidades por hectare de estilha 

produzida na MNE (13 anos) e na MNV, talhões 21 (31 anos) e 27 (25 anos), sejam 

bastante diferentes, em termos de componentes da árvore tais diferenças não são tão 

significativas, isto porque as maiores diferenças encontradas, são maioritariamente 

resultantes do factor idade. Ou seja, no povoamento mais jovem (MNE), os ramos 

correspondem a cerca de 48% da estilha obtida uma vez que eram povoamentos nunca 

desramados e em que as árvores apresentavam ramos de grandes dimensões, sendo 
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frequente a presença de árvores bi e trifurcadas junto à base. Como consequência também 

a percentagem de folhas observada nesta mata (7,9 % no talhão 4 e 10,3 % no talhão 8) foi 

ligeiramente superior à que se verificou na MNV (6,2 % para o talhão 21e 10,1 % para o 

talhão 27). A contribuição do lenho na MNE (13 anos) foi de 20,1 % no talhão 4 e de 17,1 % 

no talhão 8, logo uma percentagem mais baixa quando comparada com os 38,3% (talhão 

27, 25 anos) e 41,4% (talhão 21 ï 31 anos) da MNV. O facto de serem povoamentos mais 

jovens, com árvores de menores dimensões, tanto em diâmetro como em altura, justifica 

estas percentagens. No entanto, as maiores percentagens de ramos alcançadas nos 

povoamentos da MNE fizeram com que a qualidade da estilha obtida, em termos de poder 

calorífico, se aproximasse da qualidade verificada nos talhões da MNV. 

 

Tabela 15. Comparação dos valores de contribuição de cada componente, em 

percentagem, no total de biomassa em forma de estilha obtida, em cada área de estudo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Onde: wb é a biomassa da casca (%); ww (tronco) é a biomassa de lenho do tronco (%); wl 

é a biomassa das folhas verdes (%); wc é a biomassa das pinhas (%); wld é a biomassa das 

 

                MNE 

(13 anos) 

 

W T4 = 847 (Mg/área) 

 

 

 

 

 

W T8 = 739 (Mg/área) 

wbr = 48,1 % 

wb = 5,9 % 

ww = 20,1 % 

wl = 7,9 % 

wc = 0,09 % 

wbr = 47 % 

wb = 4,7 % 

ww = 17,1 % 

wl = 10,3 % 

wc = 0,03 % 

                  MNV 

 

(31 anos) 

  W T21 =1313 (Mg/área) 

 

 

 

 

(25 anos) 

  W T27 = 987 (Mg/área) 

wbr = 39,7 % 

wb = 12,6 % 

ww = 41,4 % 

wl = 6,2 % 

wc = 0,07 % 

wbr = 41,8 % 

wb = 9,8 % 

ww = 38,3 % 

wl = 10,1 % 

wc = 0,03 % 
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Na MNV verificou-se que os ramos mortos contribuíam significativamente para a 

componente ramos. Nesta mata, estes povoamentos de pinheiro manso estão a ser geridos 

para obtenção de fuste. Assim, usam um compasso mais apertado do que o que caracteriza 

os povoamentos de pinheiro manso para obtenção de fruto. No talhão 27, com 25 anos, 

antes da realização deste desbaste existiam cerca de 1000 árvores por hectare tendo os 

ramos das árvores removidas em desbaste correspondido a cerca de 42% do total da estilha 

obtida (tabela 15). 

Na MNV a constituição da estilha por componentes nos talhões 21 (31 anos) e 27 (25 

anos) foi diferente. Ao talhão mais velho corresponderam mais percentagens de lenho e de 

casca e menores percentagens de folhas e de ramos (tabela 15). 

Em ambas as áreas de estudo a contribuição da componente pinhas apresenta 

percentagens bastante pequenas e sem diferenças significativas, devendo-se ao facto de 

este ser um produto anual. Deste modo, esta componente não foi considerada de grande 

importância no âmbito deste projecto, por não ser correcto comparar uma componente anual 

com as restantes componentes (folhas, ramos, casca e lenho do tronco) que acompanham o 

crescimento natural da árvore (tabela 15). 
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7.  Considerações Finais 

Na realização deste trabalho propusemo-nos quantificar a biomassa florestal residual 

em povoamentos de pinheiro manso com características distintas: 

- Povoamentos jovens com cerca de 13 anos e nunca desbastados nem desramados 

(Mata Nacional do Escaroupim) e 

- Povoamentos com cerca de 25 e 31 anos em situação de realização de 1º desbaste 

e de 2º desbaste, respectivamente (Mata Nacional de Valverde). 

Os valores elevados de biomassa de estilha obtidos nos desbastes e desramações 

sustentam o facto do aproveitamento do material resultante das operações de exploração 

florestal em povoamentos de pinheiro manso poder ser considerado como uma fonte de 

receita para o proprietário florestal contribuindo para a diminuição do risco de incêndio e 

para o bom estado fitossanitário dos povoamentos.  

A análise da contribuição de cada componente da árvore para o total de estilha foi 

também importante uma vez que as diferentes componentes da árvore contribuem 

diferentemente para o poder calorífico e para a produção de cinzas na central. Nas duas 

áreas de estudo, as componentes lenho e ramos foram dominantes conferindo boa 

qualidade à estilha obtida.  

Este trabalho foi desenvolvido no ©mbito do projecto ñGest«o multifuncional do 

pinheiro manso (Pinus pinea L.) para a produção de fruto, diminuição de riscos de incêndio, 

utiliza­«o de biomassa e recupera­«o ambientalò que tinha como objectivo, entre outros, a 

quantificação da estilha produzida e a análise de sistemas alternativos de produção de 

estilha para produção de energia. Associado ao trabalho apresentado nesta tese foram 

estudados sistemas de obtenção de estilha. Nas áreas de estudo seleccionadas pode-se 

confirmar a ideia de que a maior limitação ao aproveitamento dos resíduos de exploração 

para estilha está relacionada com o elevado custo de recolha e transporte dos resíduos 

havendo que apostar no aumento de produtividade e na optimização do sistema de 

exploração. A distância dos povoamentos à central de energia condiciona o valor comercial 

da estilha. 
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