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Resumo: 

A Amazônia, a maior floresta tropical contínua, enfrenta crescente estresse 

devido ao aquecimento, secas, desmatamento e incêndios. O desmatamento é a 

maior ameaça atual às espécies de árvores, mas as mudanças climáticas podem 

superá-lo em algumas décadas. Redes colaborativas globais foram criadas para 

preencher lacunas de conhecimento, gerir dados e melhorar a gestão dos sítios 

de pesquisa monitorados a longo prazo, visando entender os sistemas 

ecológicos tropicais e conservar a biodiversidade. O sistema RAPELD e seu 

protocolo para estrutura da vegetação focam em integrar dados e examinar 

mudanças na estrutura, dinâmica e composição funcional das florestas, 

entendendo suas persistências e taxas de modificação local, regional e da 

paisagem. 

Palavras-chave: Estrutura da vegetação; Monitoramento de longo prazo; 

Protocolos PPBio. 
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Abstract: 

The Amazon, the largest continuous tropical forest, is facing increasing 

stress from global warming, drought, deforestation and fires. Deforestation 

is the biggest threat to tree species today, but climate change could surpass 

it within decades. Global collaborative networks have been created to fill 

knowledge gaps, manage data and improve the management of long-term 

monitoring research sites, aiming to understand tropical ecological systems 

and conserve biodiversity. The RAPELD system and its vegetation structure 

protocol focus on integrating data and examining changes in the structure, 

dynamics and functional composition of forests, understanding their 

persistence and rates of local, regional and landscape modification. 

Keywords: Vegetation structure; Long-term monitoring; PPBio 

Protocols. 
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O que é o RAPELD? 

 

O RAPELD é um sistema padronizado de infraestrutura de campo voltado ao 

monitoramento integrado da biodiversidade e de processos ecossistêmicos. Ele combina 

padronização e flexibilidade, permitindo sua aplicação em diferentes ecossistemas. Seu 

objetivo é atender à demanda por levantamentos rápidos de biodiversidade (RAP) e 

por uma metodologia padrão para pesquisas ecológicas de longa duração (PELD). A 

infraestrutura consiste em grades (grids) ou módulos de pesquisa com trilhas principais 

de 5 km e parcelas uniformemente distribuídas de 250 metros, instaladas a cada 1 km. 

Em áreas com cursos d’água, incluem-se parcelas ripárias (250 metros) e aquáticas (50 

metros), complementando a amostragem em ambientes específicos. Essa disposição 

maximiza a representatividade de diferentes grupos taxonômicos e variações ambientais, 

sendo facilmente replicável em outras localidades, o que permite comparações em 

diversas escalas espaciais e temporais. Além disso, favorece a integração de dados 

ecológicos e informações sobre uso sustentável de recursos, sendo amplamente aplicado 

no Brasil para subsidiar políticas de manejo ambiental. 

 

As parcelas uniformemente 

distribuídas são transectos de 250 

metros de comprimento 

posicionados ao longo de curvas de 

nível, com larguras ajustadas 

conforme o grupo taxonômico ou 

variável estudada. Essa disposição 

minimiza os efeitos da topografia 

sobre as condições ambientais 

dentro das parcelas, garantindo que 

as variações sejam registradas 

entre parcelas, e não dentro delas, 

já que cada parcela é a unidade 

amostral central na maioria dos 

estudos. Piquetes são instalados a 

cada 10 metros e conectados por 

uma linha central marcada com 

barbante plástico ou fitilho, 

facilitando a aplicação dos 

protocolos metodológicos. À 

esquerda da linha central, localiza-

se a zona sensível, uma faixa de 

1,5 metros dedicada a estudos de 

regeneração florestal, onde o trânsito de pesquisadores é restrito para evitar pisoteio. À 

direita, há um corredor de deslocamento de 1 metro de largura que permite a 

movimentação dos pesquisadores. 

 

z  
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As parcelas ripárias estão localizadas 

às margens de pequenos cursos d’água, 

também com 250 metros de 

comprimento. Cada parcela é demarcada 

ao longo da margem direita do curso 

d’água, seguindo em direção à nascente 

(montante), com piquetes a cada 10 

metros. Elas sempre começam onde a 

trilha principal do grid (grade) ou 

módulo cruza o curso d’água 

 

As parcelas aquáticas fixas são 

posicionadas nos canais dos riachos, geralmente a 10 metros da trilha principal. Cada 

parcela mede 50 metros de comprimento, com piquetes nos pontos 0, 16, 32 e 50 metros, 

instalados próximos às margens para representar adequadamente o ambiente aquático. 
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1 INTRODUÇÃO 

Árvores são plantas lenhosas que definem em grande parte a fitofisionomia da 

vegetação, seja por sua ausência (p. ex. campos) ou por sua abundância. A definição de 

floresta, por exemplo, é baseada em uma área mínima ocupada pela copa de árvores com 

mais de 5 m de altura (FAO, 2000). 

Em conjunto, as árvores fornecem uma série de serviços ecossistêmicos essenciais 

para a manutenção da vida: têm participação essencial no ciclo do carbono e no ciclo 

hidrológico, o que representa um papel central na manutenção do clima global. São fontes 

de alimentos, remédios, madeira e fibras. Algumas árvores têm valor espiritual e cultural, 

garantindo bem-estar e coesão social (Chazdon et al., 2016; Nakadai, 2023), além de 

desenvolverem uma intrincada relação com animais, microrganismos e seres humanos. 

Outros componentes não-arbóreos, como palmeiras e lianas, também são importantes 

componentes da estrutura da vegetação, influenciando a dinâmica e a diversidade arbórea. 

Devido a sua importância, as árvores (incluindo palmeiras arborescentes) têm sido 

monitoradas ao redor do mundo utilizando-se diferentes metodologias. A maneira mais 

comum é o uso de parcelas permanentes que variam em tamanho (área), forma (quadrado, 

retângulo, circular) e disposição na paisagem. 

O formato mais comum é o uso de parcelas quadradas de 1 hectare (100 m x 100 

m), nas quais todos os indivíduos arbóreos com diâmetro a altura do peito (dap) maior ou 

igual a 10 cm são monitorados. As parcelas RAPELD têm área total de 1 hectare, mas 

seu formato é uma inovação proposta por Magnusson et al. (2005) e derivada do método 

de parcelas de 0.1 ha desenvolvido por A. H. Gentry (1982). Diferem-se das parcelas 

comumente utilizadas para amostragem de árvores porque não possuem um formato fixo 

definido. São estabelecidas a partir de uma linha central (eixo central) de 250 m que segue 

a curva de nível do terreno, ao longo da qual são dispostas faixas de diferentes larguras, 

dependendo do grupo biológico de interesse ou diâmetro das árvores. Seguir a curva de 

nível do terreno tem o objetivo de minimizar a variação interna em fatores que 

reconhecidamente influenciam a estrutura da floresta como profundidade do lençol 

freático e textura do solo, ambas correlacionadas com a altitude do terreno (Magnusson 

et al., 2005). 
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O sistema RAPELD tem se mostrado eficiente para estudos integrados em larga 

escala (Costa & Magnusson, 2010). O método, aplicado em diferentes locais na 

Amazônia, está sendo conduzido com sucesso, em uma grande rede de parcelas 

padronizadas (veja em http://ppbio.inpa.gov.br), permitindo integração com outras 

metodologias usadas em estudos de biodiversidade em larga escala, além de monitorar e 

compreender a resiliência das formações florestais amazônicas frente às mudanças 

climáticas. 

Redes de pesquisa colaborativas no mundo foram criadas para preencher lacunas 

de conhecimento, instalar e monitorar sítios ecológicos de pesquisa de longo prazo, 

gerenciar dados e metadados, aprimorar a gestão eficiente dos sistemas ecológicos 

tropicais, para compreender seu funcionamento, sua sensibilidade frente ás mudanças 

climáticas e sinergias associadas e propor estratégias para a conservação da 

biodiversidade (Rosa et al., 2021; Bergallo et al., 2023; Carvalho et al., 2023; Guimarães 

et. al., 2024). 

Este artigo apresenta o protocolo de “Plantas Lenhosas e Lianas” para coletar 

dados padronizados da estrutura da vegetação, promovendo a disseminação, 

replicabilidade e colaboração científica no monitoramento e conservação da 

biodiversidade. O protocolo também é base para estudos de diversidade de espécies de 

árvores e lianas e para estudos de demografia, dinâmica da floresta e processos 

ecossistêmicos. 

Desde o início do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), o protocolo 

de plantas lenhosas foi entendido como “dados básicos” porque a estrutura da vegetação 

determina características de habitat que definem, em alguns casos, a ocorrência de 

espécies de diferentes grupos biológicos. Além disso, o protocolo permite a obtenção de 

estimativas de biomassa arbórea acima do solo, fundamentais para estimar os estoques de 

carbono nas florestas. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Materiais 

Para mapear os indivíduos: 

1) Trena de 50m ou 100m (medida x) 

http://ppbio.inpa.gov.br/


  

 
 

334 

2) Trena de 30 m (medida y) 

3) Trena de 5m (medida y) 

Para medir o diâmetro: 

1) Paquímetro 150 mm 

2) Fita diamétrica 

3) Fita de costura 

4) Escada de alumínio 

5) Trena de 10 m 

6) Giz de cera 

Para marcar os indivíduos: 

1) Martelo 

2) Pregos galvanizados ou de alumínio 

3) Fio de telefone 

4) Tinta de demarcação 

5) Recipiente para armazenar e transportar a tinta 

6) Pincel 

7) Placas de alumínio numeradas 

8) Prancheta 

9) Planilhas de campo 

10) Lápis 2B 

 

2.2 Métodos de amostragem 

O protocolo de plantas lenhosas foi definido para uso nas parcelas permanentes 

de distribuição uniforme instaladas em módulos e/ou grades padrão RAPELD. Para 

árvores raras ou de interesse comercial, existe um protocolo alternativo2 que utiliza as 

trilhas da grade ou módulo e medidas de distância (Figura 1). 

Em resumo, o protocolo de plantas lenhosas (árvores, palmeiras arborescentes e 

lianas) é baseado em quatro etapas: (i) marcação, (ii) mapeamento, (iii) obtenção de 

medidas dendrométricas capazes de descrever o tamanho dos indivíduos (altura e 

 
2 Disponível em: https://ppbio.inpa.gov.br/sites/default/files/protocolo_Arvores_comerciais.pdf 
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diâmetro), o que permite estimativas de área basal, volume de madeira e/ou biomassa viva 

acima do solo e (iv) identificação botânica. 

Assim, o protocolo de plantas lenhosas, além de informações de biodiversidade, é 

utilizado para descrever a estrutura da vegetação, ou seja, o ambiente onde flora e fauna 

ocorrem, e quantificar a contribuição dessas espécies ou formas de vida diferentes na 

floresta, estimar a quantidade de carbono estocada na vegetação e monitorar a dinâmica 

da floresta. Quanto mais destes alvos forem atingidos com o mesmo trabalho de campo, 

mais eficiente é o estudo (Costa & Magnusson, 2010).  

Este protocolo descreve apenas as etapas de marcação, mapeamento e medição, 

sem incluir recomendações específicas para coleta, identificação e armazenamento de 

amostras botânicas. 

 
Figura 1 - Trilhas padronizadas que compõem as grades/módulos do sistema RAPELD. Em (A) exemplo 

de piquete com placa de metal que informa o nome da trilha e a posição em metros; (B, C, D e E), trilhas 

em diferentes grades e módulos. Fotos: Júlio do Vale e Adeilza Felipe Sampaio. 

2.2.1 Faixas de amostragem para cada classe de tamanho 

Os organismos variam em tamanho, e esse atributo afeta fortemente sua 

densidade. Organismos menores tendem a ter maior densidade porque mais indivíduos 
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podem ser agrupados na mesma área, especialmente no caso de plantas, ou porque tendem 

a exigir áreas menores para sobreviver, especialmente no caso de animais (Costa & 

Magnusson, 2010). No caso de árvores, palmeiras arborescentes e lianas, o protocolo 

RAPELD utiliza um sistema hierárquico, com áreas maiores para indivíduos de maior 

diâmetro (ver Figura 2).  

 
Figura 2 - Faixas de amostragem de árvores de acordo com a classe de diâmetro. Fonte: Dos autores (2025). 
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Plantas muito pequenas, como ervas (Zuquim et al., 2012; André et al., 2023), são 

amostradas em uma faixa de largura de 2 m ao longo da linha central da parcela 

(aproximadamente 0,05 ha para cada parcela), enquanto árvores grandes, acima de 30 cm 

de diâmetro, são amostradas em uma faixa de cerca de 40 m (~1 ha). Desta forma, 

diferentes necessidades de amostragem, de diferentes grupos taxonômicos, podem ser 

ajustadas em protocolos integrados. A seguir detalhamos cada faixa de amostragem e 

respectivas especificações: 

a) Faixa 1 ou faixa sensível (árvores com DAP ≥ 1 cm): faixa de, pelo menos 1 

m de largura, do lado esquerdo da linha central, considerando o início da parcela em 

direção ao final. Idealmente, esta faixa deve ser delimitada por fitilho ou fio de nylon 

torcido para proteger a regeneração tanto de árvores como de outros grupos vegetais. Esta 

faixa deve ser demarcada e a amostragem deve ser feita sem transitar no seu interior 

(Figura 3). Caso seja extremamente necessário deslocar-se ao longo da faixa (p.ex. para 

coleta de material fértil), deve-se tomar o máximo cuidado para não pisotear plantas 

menores, porque outros pesquisadores também usam esta faixa para estudar outros 

organismos pequenos e delicados. 

 
Figura 3 - Delimitação da faixa sensível e corredor da parcela. Em vermelho as linhas que delimitam o 

corredor central e a faixa 1 (sensível), em amarelo a trena já fixada no piquete zero (A). Piquete da linha 

central, mostrando que o zero da trena coincide exatamente com o piquete (B). Fotos: Fernanda Coelho e 

Maria Aparecida de Freitas. 

A largura da faixa sensível varia entre os sítios do PPBio nos diferentes estados 

amazônicos (Tabela 1). Caso o pesquisador ou estudante esteja fazendo um estudo de 
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monitoramento de plantas lenhosas nestes sítios, é importante consultar os metadados e 

considerar as faixas usadas originalmente. 

Tabela 1 - Largura da Faixa 1 (sensível) nos levantamentos de estrutura vegetação em diferentes 

sítios PPBio na Amazônia Ocidental. 

Sítios de Pesquisa do PPBio 
Faixa 1 Esquerda  

(m) 
Faixa 1 Direita (m) Corredor (m) 

Reserva Ducke (AM) 2,0 2,0 2,0 

Uatumã (AM) 4,0 0 0,5 

Sinop (MT) 4,0 0 0,5 

Viruá (RR) 4,0 0 0,5 

Maracá (RR) 4,0 0 0,5 

Esec Cuniã (RO) 1,0 0 0,5 

Módulos BR 319 (AM) 1,0 0 0,6 

RDS Rio Negro (AM) 1,5 0 0,5 

Parque Estadual Chandless (AC) 1,5 0 0,5 
Fonte: Dos autores (2025) 

b) Faixa 2 (árvores com DAP ≥ 10 cm) – faixa de 20 m de largura, sendo 10 m 

de cada lado da linha central da parcela. No lado esquerdo, esta faixa incluirá a faixa 

sensível, onde todas as árvores maiores que 1 cm de DAP já terão sido medidas, inclusive 

as árvores com DAP maior ou igual a 10 e 30 cm. 

c) Faixa 3 (árvores com DAP ≥ 30 cm) –faixa de 40 m de largura, sendo 20 m 

de cada lado da linha central da parcela. No lado esquerdo, esta faixa incluirá as 2 faixas 

anteriores, onde todas as árvores com DAP maior ou igual a 1 ou 10 cm já terão sido 

medidas. No lado direito, esta faixa incluirá a faixa 2 onde todas as plantas com DAP 

maior ou igual a 10 cm já terão sido medidas. 

 

2.2.2 Mapeamento e marcação dos indivíduos (coordenadas x, y) 

Recomendamos, antes de iniciar o mapeamento dos indivíduos nas diferentes 

faixas, percorrer toda a extensão da linha central da parcela e consultar os metadados da 

parcela a ser amostrada para avaliar a necessidade de descartar ou adicionar algum 

segmento. Em geral, durante a instalação da linha central, quando os segmentos 

adjacentes têm ângulo menor ou igual a 70o ou a linha central cruza a trilha, os segmentos 

são descartados da amostragem e o número de segmentos descartados é adicionado 

posteriormente para garantir a mesma área amostral em todas as parcelas (verificar BOX). 

O mapeamento dos indivíduos nas parcelas é feito a partir da leitura das 

coordenadas X e Y de cada indivíduo por uma pessoa que fica posicionada no corredor 

https://ppbio.inpa.gov.br/sites/default/files/Vegetacao_modulo_parque_estadual_Chandless.jpg
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central. As medidas da coordenada X são feitas com uma trena de 50 m esticada sobre a 

linha central da parcela e fixada no piquete zero e colocada ao longo da linha central. Ao 

esticar a trena verificar se o zero (0) da trena coincide com o zero (0) do piquete (Figura 

4A e 4B). 

A trena será usada para determinar a posição da árvore em relação à coordenada 

X (ao longo da linha central) e deve permanecer reta e esticada entre segmentos de 10 m. 

No caso da trena acabar antes ou depois dos piquetes múltiplos de 50 m, um novo piquete 

é colocado nos 50 m da trena, para auxiliar a fixação da trena. É importante registrar o 

tamanho efetivo que o segmento teve durante as medições (p. ex. 48,75 m; 52,3 m). 

Embora os segmentos sejam retos, a trena deve seguir as curvas que existem ao longo da 

parcela, dobrando exatamente sobre os piquetes quando estes fazem algum ângulo. 

A pessoa que fará a leitura das coordenadas deve se posicionar no corredor central 

de frente e perpendicularmente às plantas que serão medidas. Em seguida, estica o braço 

e a mão esquerda na altura do ombro e indica para a outra pessoa a árvore que está 

perpendicular à sua mão. Neste processo ela pode usar duas varas de alumínio para obter 

um ângulo de 90° (ver Figura 4). 

 
Figura 4 - Recomendações para obtenção das medidas das coordenadas X e Y (A, B, C e D). Uma vara de 

alumínio graduada é posicionada sobre a trena mostrando o valor de medida do eixo X, enquanto com outra 

vara graduada se faz a medida da coordenada Y (A). Fotos: Fernanda Coelho e Adeilza Felipe Sampaio. 

Cada faixa de amostragem deve ser executada separadamente, do início ao fim da 

parcela, conforme a Figura 5. As medições na faixa sensível, faixa 2 (E) e da faixa 3 (E) 
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começam no piquete zero (0) e vão até o último piquete da parcela. As medições na faixa 

2 (D) e da faixa 3 (D) começam do último piquete da parcela para o piquete zero (0) do 

lado direito da parcela. A trena permanece fixa e a leitura das distâncias da coordenada X 

será decrescente. Deve-se sempre terminar uma faixa, de um lado da parcela, para depois 

começar a outra. As medidas das faixas são feitas de forma alternada, então registre o 

lado em que as medidas estão sendo feitas, esquerdo (E) ou direito (D) na coluna 

apropriada da tabela de dados. 

Em caso de dúvida em qual das faixas de amostragem a planta deve ser incluída, 

considerar o ponto central estimado da planta. As plantas serão incluídas nas respectivas 

faixas de amostragem quando mais que a metade da árvore (caule) estiver dentro da 

distância limite de cada faixa. Lembre-se, de descontar a faixa de corredor central. Por 

exemplo, caso o corredor tenha 0,5 m de largura, as árvores nas faixas 2 e 3 do lado direito 

serão medidas até a distância, respectivamente, de 10.5m e 20.5m da linha central da 

parcela (Figura 5). 
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Figura 5 - Esquema mostrando a sequência indicada para o levantamento da estrutura da vegetação. A linha 

central (onde são feitas as medidas das coordenadas X e Y) delimita a parcela em lados direito (D) e 

esquerdo (E). As setas vermelhas indicam o sentido em que a amostragem é feita. A linha central tracejada 

representa o limite do corredor central. Fonte: Dos autores (2025). 
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Durante o processo de mapeamento e marcação dos indivíduos nas faixas, nunca 

se deve entrar na faixa sensível. As medidas devem sempre ser feitas a partir da linha 

central. Uma vara de 1.5 m graduada deve ser usada para medir a coordenada Y sem 

precisar entrar na faixa sensível (ver Figura 5). 

Nas faixas 2 e 3, a coordenada Y é obtida com uso de uma trena de 30 m (Figura 

6A e 6B). Uma pessoa deve ficar no corredor central e indicar o trajeto mais reto e curto 

possível até o centro da árvore que será medida. O centro da árvore pode ser obtido com 

o auxílio de uma vara de 1.60 m posicionada de forma perpendicular e no meio da base 

da árvore que será medida (ver Figura 6C). Sempre verificar que a trena e a vara graduada 

estão no zero (ver Figura 6D, 6E, 6F). 

 
Figura 6 - Utilização de vara graduada (A) e trena (B) para a leitura das medidas da coordenada Y, centro 

da árvore vista do corredor central (C). Posição do zero na trena (D, E e F) e na vara graduada. Fotos: Maria 

Aparecida de Freitas. 

Para medir a coordenada Y, a ponta da trena ou da vara graduada deverá ser 

posicionada no centro lateral da planta (Figura 7A e 7B). Para medir a coordenada X, a 

vara deverá tocar o ponto médio central da planta visto da linha central, com a vara 

perpendicular à linha central (Figura 7C e 7D). Sempre verificar que a trena está 

posicionada no zero. 
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Figura 7 - Mapeamento das árvores marcadas nas parcelas permanentes. As fotos indicam a posição em 

que a vara graduada (A e C) e a trena (B e D) deverão estar posicionadas para obtenção das coordenadas Y 

(A e B) e X (C e D). Fotos: Maria Aparecida de Freitas 

A pessoa da equipe que estiver no corredor ajusta as duas trenas até que formem 

um ângulo de 90° (ver Figura 7 e 8), para informar ao anotador a distância em relação ao 

piquete (eixo X) e a distância que a árvore está do corredor central (eixo Y). 

A presença de árvores muito grandes ou com raízes tabulares impede que o 

observador consiga detectar as plantas que estão atrás dela. Neste caso, a pessoa da equipe 

que esticar a trena passará pela lateral da árvore que está sendo um obstáculo. Com a 

ajuda de outra pessoa posicionada no centro da árvore que será medida, colocará a trena 

de 30 m de forma perpendicular. Depois desse procedimento, o anotador é informado que 

as plantas estão na mesma coordenada X.  
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As medidas de plantas maiores e mais distantes em parcelas com vegetação muito 

fechada requerem a participação de outros integrantes do grupo que irão auxiliar a esticar 

a trena e a afastar os obstáculos. 

Quando o mapeamento estiver sendo feito do lado direito do corredor, o 

observador ficará de costas para a trena, uma vez que não poderá pisar na faixa sensível. 

Ele deverá fixar a vara perpendicular ao eixo X (ver Figura 8), deslocar-se para o lado, 

no corredor central, e então realizar a leitura nas trenas. 

 
Figura 8 - As fotos mostram a posição da vara auxiliar para medida da coordenada X (A) e da coordenada 

Y com vara graduada (B) e com a trena (C) e a posição de 90º entre as duas trenas (D). Fotos: Maria 

Aparecida de Freitas. 

A distância entre o indivíduo e a linha central (coordenada Y) deve ser obtida 

considerando um plano horizontal. Ou seja, as extremidades das trenas devem estar na 

mesma altura, para que a medida seja horizontal, como ilustrado na Figura 9. 
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Figura 9 - A medida de distância da planta até a linha central é feita horizontalmente como indicado na 

figura. Ilustração: Dos autores (2025). Fotos: Fernanda Coelho e Maria Aparecida de Freitas. 

Caso ocorram sobreposições entre segmentos, as posições das plantas serão 

determinadas pelas coordenadas X e Y, no entanto, pode ser útil também registrar em 

qual segmento da parcela está localizada a árvore. Isto geralmente é fácil, mas, como a 

parcela não é reta, existem áreas dentro de 1,5 m da linha central que não são, obviamente, 

parte de um ou outro segmento. 

Nestes casos, os segmentos são definidos da seguinte forma (ver Figura 10). 

Quando um segmento fizer um ângulo convexo com o seguinte, haverá uma área 

semicircular entre os dois segmentos, que deve ser incluída na amostragem do segmento 

anterior ao ângulo. Na Figura 10, a área adicional entre os segmentos 1 e 2 é incluída na 

amostragem do segmento 1, quando os segmentos têm entre si um ângulo côncavo, haverá 

uma sobreposição de suas áreas. A área de sobreposição será incluída no segmento 
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anterior. No exemplo da Figura 10, a área de sobreposição entre os segmentos 2 e 3 é 

incluída na amostragem do segmento 2. Atenção para não anotar novamente para o 

segmento 3 as espécies desta área. Mantenha este arranjo em relação ao começo da 

parcela, mesmo se o levantamento estiver sendo feito do final para o começo da parcela. 

 
Figura 10 - A projeção de cada segmento é mostrada em uma cor diferente. Neste exemplo, a área “a mais” 

entre os segmentos 1 e 2 será registrada como pertencente ao segmento 1, e a área que se sobrepõe nos 

segmentos 2 e 3 será registrada como pertencente ao segmento 2. Fonte: Dos autores (2025). 

Para a marcação dos indivíduos, são utilizadas placas numeradas de alumínio. As 

placas deverão ser fixadas logo após o término das medidas de coordenadas. A pessoa 

que coloca as placas deve checar com o anotador as sequências dos números das placas e 

da planilha. 

Sugerimos o uso de placas de tamanho 2 x 5 cm confeccionadas com alumínio de 

0.3 mm de espessura e marcadas com números e letras de 8 mm.  

Recomendamos usar numeração sequencial dentro da mesma parcela, e um código 

para nomear a grade/módulo e a parcela. As placas de identificação das plantas são 

colocadas a 1.60 cm da base da árvore seguindo o mesmo princípio das medidas de 

diâmetro. 

Fixar as placas sempre voltadas para a linha central, de modo que possam ser 

vistas por quem caminhar pelo corredor da parcela. Em locais onde os pregos ou placas 

possam ser furtados, a marcação deve ser de forma diferente, porém, será necessário 

informar nos metadados qual foi a solução ou alternativa utilizada. 
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Nas plantas lenhosas com DAP entre 1 e 10 cm as placas são fixadas com arame 

recoberto por plástico (fio de telefone). Deixe uma folga no fio (3 a 5 cm 

aproximadamente) para não estrangular a planta conforme ela cresce. 

Nas plantas com DAP ≥ 10 cm as placas devem ser fixadas com pregos de 

alumínio ou galvanizados de ½ galeota. Fixar o prego em um ângulo maior do que 90º 

evita que a água escorra e infiltre no buraco feito pelo prego. O prego deve ser inserido 

cerca de 1/3 do seu tamanho no caule. Certifique-se que ele está firme e afaste a placa o 

máximo possível do caule (ver Figura 11). 

 
Figura 11 - Placas de alumínio numeradas fixadas no tronco de árvores. Foto: Ricardo Teixeira Gregório 

de Andrade 

Para as árvores que ramificam abaixo de 1.30 m, cada ramificação é marcada e 

medida como um caule separado quando tiver pelo menos 1 cm de diâmetro a 1.30 m do 

solo. Cada caule ramificado recebe uma placa com o mesmo número, acrescido de letras 

em ordem alfabética. Cada ramo deve ser registrado em uma linha da planilha, com o 

cuidado de anotar a letra que designa o ramo junto com o número do indivíduo. Todas as 

placas deverão ser fixadas na mesma altura (seguindo a recomendação normal para 

qualquer árvore). 

A estrutura da floresta pode ser descrita somente usando as medidas de diâmetro, 

sem necessidade de marcar as plantas ou registrar suas coordenadas. Apesar da economia 

de tempo, medidas sem mapeamento e marcação dos indivíduos dificultam a checagem 
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de prováveis erros, e o entendimento do crescimento ou mortalidade individual ficam 

impraticáveis, além de aumentar o tempo para identificação botânica. Por tanto, é 

recomendável marcar e mapear todos os indivíduos, pois permitem estudos de 

crescimento e mortalidade individual. Caso não seja possível realizar o mapeamento e 

marcação, deve-se registrar em qual segmento e lado da linha central foi encontrada cada 

planta. Este procedimento resulta em dados disponíveis sobre estrutura que podem ser 

usados por pesquisadores estudando outros grupos taxonômicos, para estimativas 

preliminares da biomassa (Costa & Magnusson, 2010). 

 

2.2.3 Medidas de diâmetro e altura 

As medidas de diâmetro são feitas imediatamente após o plaqueamento da árvore. 

O ponto de medição padrão para medidas de diâmetro de árvores é de 1,30 m de altura. 

Para facilitar e manter padronizada a altura da medida, sugerimos o uso de uma vara com 

marcação a 1,30 m (para medida do dap) e 1,60 m (para fixar a placa numerada). O ponto 

onde o diâmetro foi medido (POM) deve ser marcado com giz de cera e em seguida 

pintado para garantir que medidas subsequentes sejam realizadas na mesma posição. Para 

pintura, indicamos o uso de tinta de demarcação na cor amarela. Nas árvores marcadas 

na faixa sensível, a pintura deve ser feita por uma pessoa que fica posicionada no corredor 

central com uso de um pincel fino e chato com cabo longo ou acoplado a uma vara com 

comprimento suficiente para alcançar as plantas mais distantes sem precisar entrar na 

faixa sensível. 

Para as medidas de diâmetro, são utilizados paquímetro e/ou fita métrica ou 

diamétrica. Nos indivíduos com diâmetro inferior a 6 cm, o diâmetro é medido com um 

paquímetro de 150 mm. Ele deve ser posicionado horizontalmente e no sentido do maior 

diâmetro (ver Figura 12A e B). 
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Figura 12 - Como usar o paquímetro para medir o diâmetro em indivíduos com DAP ≤ 6 cm. Fotos: Maria 

Aparecida de Freitas. 

Diâmetros maiores que 6 cm são medidos com uma fita diamétrica (p. ex. Forestry 

Suppliers, modelo 283 D), ou com fita métrica ambas com precisão de ± 1 mm. A fita 

métrica fornece valores de circunferência (CAP), portanto as medidas precisam ser 

transformadas em diâmetro (DAP=CAP/3.14). Esta informação deverá constar na sua 

ficha de metadados. Como a fita métrica pode esticar com o tempo de uso, ela deve ser 

trocada com frequência para evitar imprecisões nas medidas. Antes de medir, remova 

líquens, musgos e cupinzeiros do caule no ponto da medida. Nunca cortar cipós ou 

remover as hemiepífitas, apenas afaste as raízes ou caules das plantas. Coloque a fita na 

posição horizontal, bem esticada e reta. Faça a leitura da direita para a esquerda. No 

exemplo abaixo, note que o DAP correto é 11,3 cm e não 12,7 cm (ver Figura 13). 

 

 
Figura 13 - Leitura da fita diamétrica sempre deve ser feita da direita para a esquerda. 

Nem sempre o terreno é plano e as árvores são retas e cilíndricas. O Quadro 1 

adaptado de Condit (1988), ilustra as recomendações para determinar a posição da medida 

do diâmetro em áreas e/ou árvores inclinadas. 
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Quadro1 - Locais para medição correta do DAP (Diâmetro altura do peito) conforme Condit 

(1998). 

 

Quando o tronco da árvore tiver alguma irregularidade (nós, deformidades, 

buracos, entre outras irregularidades), sapopemas ou raízes escora a 1,30m do solo, o 

ponto da medida do diâmetro (POM) será feita conforme mostra o Quadro 2. Nestes 

casos, sempre se registra a altura onde foi feita a medida do diâmetro. Quando houver 

alteração do POM entre censos, deve-se sempre medir o diâmetro na posição anterior e 

na nova posição. 
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Quadro 2 - Ponto de medição do diâmetro recomendado em árvores com irregularidades no tronco 

ou com sapopemas, raízes escoras ou adventícias (Condit 1998). 

 

A inclusão de medidas de altura aumenta a precisão das estimativas de biomassa. 

No entanto, as medidas de altura são difíceis de serem feitas com precisão sem o auxílio 

de um hipsômetro, e, neste caso, será necessário aumentar o número de pessoas na equipe. 

Uma alternativa que pode ser considerada é medir a altura de pelo menos 50 árvores por 

parcela, como sugerido por Sullivan et al. (2018), o que permite o ajuste de relações 
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hipsométricas específicas para cada parcela (Souza 2019). De maneira geral, a altura do 

dossel também pode ser obtida com o uso do Lidar terrestre (Palace et al., 2016). 

 

2.2.4 Equipe e fluxo da amostragem 

A execução do protocolo é mais eficiente quando feita por uma equipe de 6 

pessoas. A seguir, sugerimos um fluxo de amostragem com indicação dos envolvidos e 

suas funções. 

Etapa 1. Reconhecimento da parcela e delimitação da faixa sensível 

a) Em locais onde não haja problemas de furto de equipamentos, duas pessoas 

podem montar um pequeno acampamento (4x4 m) com lona e barbante no meio da trilha 

principal próximo à entrada da parcela para se proteger da chuva e guardar o material 

pesado, evitando carregá-lo ao longo dos dias de amostragem. 

b) Duas pessoas percorrem a parcela até o final, verificando se os piquetes estão 

com placas e posicionados corretamente, se os barbantes estão intactos, se existe 

sobreposição entre segmentos e caso for necessário, realizar reparos. 

c) Duas pessoas delimitam a Faixa 1 (faixa sensível) com auxílio de uma fita 

(fitilho ou fio de nylon torcido) esticada e de piquetes auxiliares para segurar a fita na 

posição correta. Esta fita não substitui a medição das coordenadas X e Y. Sua função é 

guiar as pessoas que estão andando pelo lado de dentro da Faixa 2, depois da faixa de 1,5 

m. 

Etapa 2. Mapeamento, marcação e medição dos indivíduos 

Esta etapa, dependendo das condições da parcela, número de indivíduos a ser 

medido e do tamanho da equipe pode levar de 3 a 4 dias.  

a) As anotações e coordenação das atividades da equipe são feitas por uma pessoa 

(anotador) que fica no corredor central. O anotador deve      ter em mãos, uma prancheta 

com a planilha de dados, manual (plastificado) de como medir e registrar as condições 

das plantas, e um mapa com o esquema da parcela. O anotador deverá preencher o 

cabeçalho em cada nova folha da planilha com os dados do sítio, parcela, data e 

participantes. O anotador deve ficar atento para todas as atividades do grupo mantendo 

uma cadência e fluidez no ritmo da equipe. 
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b) As medidas de diâmetro, POM, observação das condições da árvore e 

colocação das placas numeradas são feitas por duas pessoas. Para otimizar o processo, 

quando um medidor termina de medir uma planta, ele coloca a placa numerada enquanto 

o outro medidor começa a medir outra planta. Para evitar erros de numeração é 

recomendável frequentemente conferir com o anotador se a sequência das placas coincide 

com a sequência da planilha. 

c) O mapeamento, obtenção das coordenadas X e Y, é realizado por duas pessoas 

e apresenta pequenas variações dependendo da faixa de amostragem. 

Para o mapeamento na faixa 1 (faixa sensível), uma pessoa anda pelo corredor 

central e a outra se desloca pelo lado de dentro da faixa 2, sem entrar na faixa 1. Cada 

uma mede as plantas que estiverem ao seu alcance, de modo que não seja necessário entrar 

na faixa 1.  

Para o mapeamento nas faixas 2 e 3, uma pessoa permanece no corredor central 

e fica responsável pela leitura da coordenada X e por indicar a direção e posição da trena 

para a pessoa que vai posicionar a outra extremidade da trena na lateral e no centro da 

árvore para leitura da coordenada Y.  

d) Uma pessoa é responsável pela pintura do POM. 

Toda a equipe deve ficar posicionada fora da faixa sensível quando se tratar de 

medidas do lado esquerdo da parcela. 

 

2.2.5 Faixas de amostragem para lianas 

A medição do diâmetro das lianas apresenta particularidades. Gerwing et al. 

(2006) e Schnitzer (2008) propuseram recomendações para a medição do diâmetro e 

altura de lianas de acordo com as tipologias das hastes e suas especificidades no 

crescimento: 

a) Lianas somente com a haste principal: são lianas que simplesmente sobem em 

direção ao dossel e são medidas na haste principal no POM de 1,30 cm de altura, a partir 

do ponto de enraizamento. O POM de 1,30 cm acompanha a inclinação da liana. No caso 

de deformidades na altura de 1,30 cm, recomenda-se medir 5 cm abaixo da deformidade 

(Figura 14A). Lianas com entrelaçamento (lianas que se enrolam ao redor da árvore) 



  

 
 

354 

abaixo de 1,30 cm de altura da haste principal será medido o POM 1,30 cm ao longo do 

comprimento da liana (Figura 14B). 

b) Lianas ramificadas: são lianas que apresentam ponto de ramificação abaixo de 

1,30 cm do ponto de enraizamento e são medidas na altura de 20 abaixo do ponto de 

ramificação (figura 14C). Lianas ramificadas abaixo do 1,30 cm e que apresentem haste 

principal irregular ou com ramificação próxima ao solo são medidas na altura de 1,30 cm 

de cada ramo.  Neste caso, observe que são caules múltiplos do mesmo indivíduo, assim, 

recomenda-se que o diâmetro de um dos ramos deve ser medido a partir da altura de 1,30 

cm do solo (figura 14D). Lianas que apresentam ponto de ramificação próximo ao solo o 

POM deve ser medido 1,30 cm a partir do ponto de ramificação, acima das últimas raízes 

(Figura 14E). 

c) Lianas com ramificações múltiplas: Lianas que apresentam hastes clonais 

devem ser medidas separadamente, mas devem ser consideradas como um único 

indivíduo. Os POMs devem ser medidos nos ramos (caules) ascendentes na altura 1,30 

cm altura. Ramos (caules) que fazem o looping devem ser ignorados (Figura 14F). 

d) Lianas que apresentam raízes adventícias: Lianas que apresentam raízes 

adventícias acima de 1.30 cm do ponto de enraizamento são medidas 50 cm acima da 

última raiz (Figura 14G). 

e) Lianas com haste achatada: Quando a liana apresenta caule não cilíndrico 

(achatada), devem ser feitas duas medidas de diâmetro, uma no ponto mais largo e outra 

no mais estreito (ver Figura 14H). 
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Figura 14 - Locais recomendados para medição do diâmetro em lianas. Fonte: Adaptado de Gerwing et al. 

(2006) e Schnitzer et al. (2008). 

Com relação às faixas de amostragem no sistema RAPELD, as lianas são 

amostradas em duas faixas de diferentes larguras conforme o seu diâmetro altura do peito 

(DAP), de acordo com critérios e recomendações de Costa e Magnusson, (2010).  

As lianas com DAP ≥ 1cm ≤ 4,9 cm são medidas em uma faixa de 10 m de largura, 

sendo 5 m para cada lado da linha central. Lianas com DAP ≥ 5 cm são medidas na faixa 

de 40 m de largura, sendo 20 m para cada lado da mesma linha central (Figura 15). 
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Figura 15 - Faixa amostral para lianas. Fonte: Dos autores (2025). 

3 PERSPECTIVAS  

A Amazônia, a maior área contínua de floresta tropical, está cada vez mais exposta 

a um estresse sem precedentes devido ao aquecimento das temperaturas, secas extremas, 

desmatamento e incêndios, mesmo em partes centrais e remotas da bacia amazônica 

(Flores et al., 2024; Chen et al., 2024; Tavares et al., 2023). A possibilidade de que a 

floresta amazônica possa em breve atingir um ponto crítico, induzindo um colapso em 

larga escala, tem levantado preocupações globais (Flores et al., 2024). Neste cenário 

alarmante, a floresta amazônica está cada vez mais vulnerável, combinadas com as 

crescentes atividades humanas ao longo da bacia amazônica. O desmatamento é 

atualmente a maior ameaça às espécies de árvores da Amazônia, mas as mudanças 

climáticas podem superá-lo em apenas algumas décadas. O clima e o desmatamento 

combinados podem causar um declínio de até 58% na riqueza de espécies de árvores da 

Amazônia, enquanto o desmatamento sozinho pode causar 19–36% e as mudanças 

climáticas 31–37% até 2050 (ter Steege et al., 2013). As espécies podem perder em média 

65% de sua área ambientalmente adequada original, e um total de 53% pode ser ameaçado 

de acordo com os critérios da Lista Vermelha da IUCN (ter Steege et al., 2013). 
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Redes de pesquisa colaborativas utilizando o sistema RAPELD e aplicando seus 

protocolos direcionados para a estrutura da vegetação concentram esforços para catalisar 

dados integrados e examinar as evidências de mudanças associadas à estrutura, dinâmica 

e composição funcional de florestas e entender a persistência dessas mudanças de longo 

prazo, e quais taxas de modificação ocorrem em nível local, regional e da paisagem. Estes 

estudos são críticos para nosso entendimento da dinâmica florestal a nível de bacia 

amazônica, pois sabemos pouco sobre a complexa relação entre seca climatológica, 

fertilidade e profundidade da água no solo, e como as árvores respondem aos estressores 

ambientais. 

Para vários locais da Amazônia (ex. interflúvio Rio Branco-Rio Negro, interflúvio 

Madeira-Purus), as parcelas RAPELD representam as primeiras informações disponíveis 

para a definição de linha de base para acessar os efeitos de eventos climáticos extremos 

em áreas florestais com características ambientais distintas. Estudos de vegetação nas 

parcelas RAPELD colocaram no mapa de grandes programas de monitoramento áreas da 

floresta amazônica completamente desconhecidas até duas décadas atrás. O interflúvio 

Purus-Madeira, por exemplo, está inserido na região denominada planícies amazônicas 

(Magnusson et al., 2023) que integram florestas estabelecidas sobre lençóis freáticos 

rasos e seu papel modulador frente as mudanças climáticas foram amplamente 

negligenciadas (Chen et al., 2024; Schietti et al., 2013). Ou seja, informações geradas a 

partir de parcelas RAPELD estão contribuindo para mudar nossa forma de elaborar 

perguntas, estabelecer novos limiares na fronteira do conhecimento, e fortalecer esforços 

colaborativos que podem ser usados para novas perguntas e mudanças de paradigmas 

(Rosa et al., 2021; Blundo et al., 2021; Bergallo et al., 2023). 

Parcelas RAPELD são herbários vivos ainda pouco explorados para estudos 

taxonômicos e da bioprospecção orientados a partir da ecologia (Kursar et al., 1999; 

Coley et al., 2003). A integração da estrutura da vegetação, fenologia e a determinação 

da margem de segurança hidráulica (MSH) são tópicos importantes para entender o 

funcionamento e a sobrevivência das plantas. Matrizes florestais (fenologia e MSH) 

monitoradas em parcelas RAPELD fornecem informações sobre como as plantas 

respondem às mudanças sazonais e à disponibilidade de água diante das mudanças 

climáticas (Wanderley & Manzatto, 2024). Estudar esses tópicos fornece insights sobre a 
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ecologia vegetal (Choat et al., 2012) e até animal (Marciente et al., 2015), também 

fornecendo informações úteis para a conservação ambiental. 

Por fim, dada complexidade e riqueza de detalhes apresentadas neste protocolo, 

incentivamos a realização de treinamentos e diálogo com pessoas que já o desenvolvem. 

Essa troca de experiência será fundamental para que a amostragem de árvores e lianas no 

sistema RAPELD seja realizada de maneira eficiente e padronizada. 

 

4 MATERIAL SUPLEMENTAR 

S1. Modelo de ficha de campo; 

S2. Ficha de Metadados; 

Material disponível em: 

https://github.com/ProtocolosRAPELD/EducAmazonia_VolumeXVIII_N.ESPECIAL_2

025/tree/main/MS_Protocolo_Arvores%26Lianas  
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