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1. Introducio

A amostragem da vegetagdo em ecossistemas tropicais possui desafios
metodoldgicos relacionados a elevada riqueza de espécies, grande heterogeneidade
ambiental e variacdes substanciais na estruturagdo das diversas formagdes vegetacionais
(Gaston 2000; Gardner et al. 2008). Protocolos de amostragem inadequados podem
gerar vieses na estimativa de diversidade, estrutura, area basal, biomassa e carbono,
além de dificultar comparacdes espaciais e temporais (Phillips et al. 2003; Baker et al.
2004). Questdes como tamanho e forma da parcela, escala de amostragem, replicacao,
pseudorepeticdo espacial e temporal e efeitos de autocorrelagdo espacial devem ser
explicitamente consideradas em qualquer delineamento amostral que pretenda oferecer
robustez e se manter ao longo do tempo (Legendre 1993; Phillips et al. 2003; Baker et
al. 2004; Magurran et al. 2010).

Nesse contexto, o uso de protocolos padronizados, como o método RAPELD,
representa uma estratégia robusta para integrar eficiéncia amostral, padronizagdo
metodoldgica e monitoramento de longo prazo, permitindo comparagdes consistentes
entre areas amostradas, de qualquer que seja o bioma brasileiro (Magnusson et al. 2005;
Bergallo et al. 2023). Apesar disso, deve-se considerar que a padronizagdo metodologica
(por exemplo, do formato de parcelas, distincia entre parcelas e cota altimétrica)
encontra limites quando confrontada com ecossistemas marcados por elevada
heterogeneidade espacial. Por vezes, o trunfo da comparabilidade entre areas nado
dialoga adequadamente com ambientes cuja dindmica e variabilidade ambiental ocorre
em escalas espaciais reduzidas. Nesses casos, a aplicacdo estrita de um protocolo deve
ser ponderada em relagdo a sua capacidade de capturar os padrdes ecoldgicos que se
busca investigar.

Essa questdo ¢ particularmente relevante nas Restingas do Brasil, onde gradientes
edaficos e hidrologicos estruturam um mosaico de formagdes herbaceas, arbustivas e
florestais normalmente separadas por transi¢des abruptas (Scarano 2009; Magnago et al.
2010). As condigdes ecologicas proprias dessas formagdes podem dificultar a adogdo
integral do delineamento cldssico do RAPELD (ver Magnusson et al. 2005) e levar a
subamostragem de ambientes singulares de pequena extensdo ou amostragem de
multiplas formagdes vegetacionais dentro de uma mesma parcela. Portanto, nas
Restingas as adaptagcdes metodoldgicas tornam-se necessarias ndo como uma ruptura
com os principios da padronizagdo do RAPELD, mas como uma estratégia para
assegurar a representatividade ecoldgica da amostragem e a adequada caracterizacdo da
diversidade e da estrutura das vegetagoes.

1.1. Objetivo do protocolo

Este protocolo tem como objetivo padronizar a amostragem da vegetacdo
arborea, lianescente, arbustiva, subarbustiva e herbidcea em Restinga, no ambito da
REDE PPBio Beira-Mar. O protocolo visa permitir andlises comparaveis da estrutura,



composicao floristica, diversidade, dindmica da vegetacdo e potencial de biomassa e
estoque de carbono, tanto espacialmente quanto temporalmente em todas as
fitofisionomias da Restinga.

O escopo de aplicagdo inclui inventdrios ecoldgicos, monitoramento de longo
prazo, estudos comparativos entre areas e formacdes de Restinga, avaliacdo de
processos de regeneragdo natural e resisténcia ecologica as diversas varidveis naturais
(solos, variagdo hidrica, salinidade) quanto as varidveis antropicas (redugdo de habitat,
isolamento espacial, composi¢do da paisagem, espécies exoticas e invasoras ¢ mudangas
climaticas), além de suporte a estudos de restaurag@o ecoldgica e divulgacao cientifica.

2. O método RAPELD

O método RAPELD ¢ um sistema padronizado de amostragem ecoldgica
desenvolvido no ambito do Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), com o
objetivo de monitorar a biodiversidade e os processos ecoldgicos de forma comparavel
no espago e no tempo. O método integra eficiéncia amostral, padronizagdo espacial e
possibilidade de monitoramento de longo prazo, sendo aplicavel a diferentes biomas e
fitofisionomias (Magnusson et al. 2005; Bergallo et al. 2023).

O termo RAPELD resulta da combinacdo de dois conceitos: RAP (Rapid
Assessment Program), que se refere a capacidade de gerar diagnosticos ecologicos
eficientes em prazos relativamente curtos, ¢ ELD (Extended Long-term Ecological
Research), que enfatiza a geracdo de séries temporais longas, fundamentais para
compreender dindmicas ecoldgicas e respostas a distirbios naturais ou antrdpicos.

As amostragens devem ser realizadas em parcelas e trilhas com dimensdes fixas
e previamente definidas. Essa padronizagcdo permite a comparacdo direta entre areas
distintas, a repeti¢do das medi¢des ao longo do tempo e a integragdo de dados de
diferentes grupos bioldgicos e biomas (Bergallo et al. 2023).

No RAPELD, os protocolos habituais determinam que as parcelas devem ser
instaladas preferencialmente ao longo das curvas de nivel do terreno, reduzindo a
influéncia de varia¢des topograficas e edaficas ndo controladas (Magnusson et al. 2005;
Bergallo et al. 2023). Essa estratégia visa minimizar ruidos ambientais e aumenta a
capacidade de deteccao de padrdes ecologicos reais.

O método opera em uma escala intermedidria entre parcelas muito pequenas e
areas extensivas, conciliando representatividade ecologica, replicabilidade e viabilidade
operacional. Essa escala ¢ particularmente adequada para estudos de estrutura, dindmica
e biodiversidade de diferentes tipos de vegetagao.

Devido a sua distribuicdo espacial bem delimitada, o método permite a
amostragem integrada de diferentes grupos taxonomicos e varidveis ambientais dentro
da mesma malha espacial, favorecendo anélises ecoldgicas multiescalares e integradas
(Magnusson et al. 2005; Moulatlet et al. 2021; Bergallo et al. 2023).



2.1. Estrutura tipica do RAPELD

O método RAPELD foi originalmente concebido como uma adaptacdo do
método de Gentry (Magnusson et al. 2005) para levantamentos de biodiversidade em
sitios de pesquisa ecologica de longa duracdo, com a finalidade de maximizar a
probabilidade de representar adequadamente as comunidades bioldgicas enquanto se
minimiza a variagdo interna de fatores abidticos relevantes, como topografia, solos e
variacao hidrica. Essa abordagem integra levantamentos rapidos com monitoramento
continuo, permitindo a comparacdo de dados ecologicos em escalas espaciais e
temporais amplas.

Em sua aplicacdo tipica, o sistema RAPELD ¢ organizado em grades ou
modulos, que representam a malha de amostragem dentro de um sitio de pesquisa
(Bergallo et al. 2023). Um mo6dulo RAPELD costuma consistir de duas trilhas paralelas,
frequentemente com extensao de aproximadamente 5 km cada, separadas por cerca de 1
km uma da outra, ao longo das quais as parcelas de amostragem sdo distribuidas de
forma sistematica, geralmente com um espacamento regular de 1 km entre parcelas
(Figura 1). Esse arranjo sistematico visa garantir cobertura representativa da paisagem e
possibilitar estimativas ndo tendenciosas da distribuicdo, abundancia e biomassa de
espécies nos sitios estudados.

1km 1km 7
C o~
al 7 R N |k
5
)
/ = S
5
2 = —
/
N > ) >
C ~ ( // <
1 - NS
5 km
— S
b R, / ( — "
3
dl

Figura 1 - Grade de 5 km x 5 km (a) e modulo de 5 km x 1 km (b), as
configura¢des mais comuns no sistema RAPELD, mostrando a parcela RAPELD de 250
m (em vermelho) uniformemente distribuida seguindo as curvas de nivel do terreno e,
portanto, ndo sdo lineares. Fonte: Bergallo et al. (2023).



Tradicionalmente, as parcelas RAPELD possuem 250 m de comprimento,
tomando como referéncia uma linha central orientada ao longo de uma curva de nivel do
terreno. Ao seguir essa orientagdo altimétrica, o desenho busca manter a variagdo
interna de topografia e de outras varidveis correlacionadas (como solo, umidade e
altitude) o mais constante possivel ao longo da parcela, o que facilita a modelagem de
relacdes entre distribuicdo de espécies, composi¢do de comunidades e varidveis
ambientais.

Para estudos de vegetacdo, o arranjo padrdo de parcelas RAPELD envolve
unidades retangulares com 40 x 250 m (1 ha), que sdo subdivididas internamente em
faixas e subparcelas destinadas a diferentes classes de tamanho dos individuos ou
formas de vida (tais como herbaceas, arbustos, arboreas ¢ lianas). Essas subdivisdes
internas foram concebidas para permitir andlises detalhadas da estrutura da vegetagao
em seus diferentes componentes, bem como a inclusdo de variaveis de interesse em
estudos de dindmica (por exemplo, recrutamento, crescimento e mortalidade) quando as
parcelas sdo repetidamente amostradas ao longo de campanhas temporais sucessivas
(Oliveira et al. 2018; Moser et al. 2019; da Silveira et al. 2025).

A distribuicdo sistemadtica de parcelas ao longo de trilhas ou moddulos permite
estimativas amostrais robustas e integradas de diversidade, estrutura e composi¢ao
ecoldgica, ao mesmo tempo em que favorece comparacdes entre sitios e biomas
distintos, uma vez que o desenho ¢ aplicavel de forma padronizada em diferentes
contextos ambientais (Figura 2).
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Figura 2 — Sitios de amostragem do PPBio na América do Sul, indicando a
distribuicdo de grades e modulos implementados sob o sistema de padronizagdo
RAPELD. Fonte: Adaptado de PPBio (2012) — em construgao.



3. Delineamento amostral geral para a Rede Beira-Mar: adaptacées para a
Restinga

3.1. O ecossistema Restinga e suas formacdes vegetacionais

A Restinga ¢ um ecossistema associado a Mata Atlantica, caracterizado por
comunidades vegetais que ocupam depositos arenosos originados pelas oscilagdes do
nivel do mar durante o Quaternario (Suguio, 2010). Sua vegetacdo estd distribuida de
maneira fragmentada ao longo do litoral brasileiro e apresenta uma ampla diversidade
fitofisiondmica, abrangendo desde estratos herbaceos a formacdes florestais e areas
umidas. Esses gradientes de vegetacdo organizam-se com frequéncia
perpendicularmente a costa, sendo determinados primordialmente por condig¢des
edaficas e pela proximidade com o oceano (Scarano 2009; Magnago et al. 2010, 2013;
Melo e Boeger 2015; da Silva et al. 2025).

O substrato das restingas ¢ marcado pela escassez nutricional, tipica dos solos
arenosos (Scarano 2002), principalmente nas zonas mais proximas ao oceano. Nessas
areas, as comunidades vegetais s3o moldadas por estresses severos, incluindo insolagdo
intensa, ventos fortes e alta salinidade, resultando em fisionomias de baixa diversidade
(da Silva 2025). Nesses ambientes dominados por plantas halofitas, o habito herbaceo ¢é
a principal resposta adaptativa a toxicidade salina e as caréncias do meio (Ferreira de
Melo Junior e Boeger 2016), podendo ser encontradas as fisionomias Herbacea Nao
Inundével, Inundavel ou Inundada (esta Gltima principalmente nas areas entre corddes),
conforme Pereira e Menezes (2023).

A medida que o gradiente se afasta da costa, o aporte de serrapilheira torna-se o
principal mecanismo de retroalimentag¢do nutricional do sistema (Paula et al. 2009). A
entrada de nutrientes via ventos e o incremento de matéria organica e acidos humicos
criam um ambiente menos restritivo. Consequentemente, ocorre um aumento na riqueza
de espécies e uma transi¢do estrutural nitida: a vegetacdo progride em altura, partindo
de fisionomias arbustivas (Arbustiva Fechada nao Inundével ou Inundavel, e Arbustiva
Aberta ndo Inundédvel ou Inundével) até alcangar formagdes florestais (Florestal ndo
Inundavel, Inunddvel ou Inundada), ainda que o solo permanega essencialmente arenoso
(Pereira e Menezes 2023; Souza et al. 2024).

A inclusdo das areas de Restinga como sitios de pesquisa no ambito do PPBio ¢
uma medida estratégica para reduzir a historica negligéncia cientifica e ambiental sobre
esse ecossistema. Apesar de fornecer servigos ecossistémicos cruciais para a prote¢ao
costeira, sobretudo no contexto de mudancas climaticas, a Restinga frequentemente ¢é
excluida das listas globais de prioridade de conservacdo. Por ser um ecossistema
geologicamente recente, cuja biota ¢ majoritariamente derivada de florestas tropicais
adjacentes, as restingas costumam apresentar menor diversidade e endemismo que a
Mata Atlantica sensu stricto. No entanto, a Rede Beira-Mar busca preencher as lacunas
de conhecimento ao investigar a biodiversidade e a estrutura da vegetagdo em
remanescentes da Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro. Além de diagnosticar o estado
de conservacdo dessas areas, as pesquisas focam na diversidade genética, na provisdo de

7



servigos ecossistémicos e no potencial biotecnoldgico de microrganismos nativos,
visando ndo apenas o entendimento académico, mas também o desenvolvimento de
estratégias aplicadas para a producdo de mudas e a recuperacgao de areas degradadas.

Frente a elevada heterogeneidade fisiondmica e as caracteristicas morfologicas
locais, como o predominio de individuos de pequeno porte e a ocorréncia de plantas
multicaulinares, tipicas da Restinga, a aplicacdo do protocolo RAPELD nesse
ecossistema exige adaptacdes especificas.

3.2. Estrutura geral da parcela RAPELD (40 x 250 m)

Embora o método RAPELD, em seu formato classico, seja defendido como
amplamente aplicavel a diferentes tipos de vegetacdo e ecossistemas (Bergallo et al.
2023), a Rede Beira-Mar promoveu reunides técnicas/cientificas (Figuras 3 e 4) visando
adaptar o protocolo as particularidades ecologicas, fisiondmicas e edaficas do
ecossistema de Restinga, de modo a garantir maior representatividade e
comparabilidade entre as unidades amostrais e ainda assim ndo perder o poder de
comparagdo com os demais sitios de amostragem que usam o método RAPELD.

Além disso, para aplicagdo nos diferentes biomas do Brasil, o método ja passou
por diferentes adaptacdes, como no Cerrado (PPBio et al. 2006). Dessa forma, no
ambito da Rede Beira-Mar, o protocolo RAPELD devera ser aplicado com adaptacdes
metodologicas especificas as caracteristicas estruturais, floristicas e edaficas das
fitofisionomias de Restinga (Tabela 1).
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Figura 3 — Pesquisadores reunidos no 1° Workshop do PPBio Restinga — Rede
Beira-Mar, na UFRB (Cruz das Almas, BA), em junho de 2024. O principal objetivo do
encontro foi produzir o Manual Técnico de Anélises da Restinga no ambito do PPBio.
Fonte: Acervo do PPBio Restinga (2024).



ntagdo do RAPELD

Grade

Figura 4 — Treinamento do protocolo RAPELD na Reserva Biologica de
Comboios (Regéncia, ES), em julho de 2024. Pesquisadores das redes PPBio Restinga e

PPBio Mata Atlantica durante a discussdo de adaptagdes metodoldgicas para o
ecossistema Restinga. Fonte: Acervo do PPBio Restinga (2024).

Tabela 1 - Comparacdo entre o protocolo RAPELD classico e o protocolo RAPELD

adaptado para o ecossistema de Restinga (Rede Beira-Mar).

Critério de orientagao
espacial das parcelas

Homogeneidade
ambiental da parcela

Orientacao dos
transectos

Referéncia espacial
principal

Comprimento dos
transectos

Distiancia minima
entre transectos
Espacamento entre
parcelas ao longo do
transecto

Forma da parcela

Parcelas implantadas ao
longo de curvas de nivel

Minimizada pelo
seguimento da curva de
nivel

Variavel, conforme
relevo local

Topografia

Geralmente definido
previamente

Geralmente > 1 km

Tipicamente 1 km

Retilinea

Parcelas implantadas
integralmente dentro de
uma unica
fitofisionomia

Minimizada pela
permanéncia da parcela
em uma Unica formagao
vegetal
Preferencialmente
Leste—Oeste,
perpendicular a linha de
praia

Linha de praia

Sem comprimento fixo,
ajustado a largura da
Restinga

>1km

250 m

Pode apresentar
curvaturas controladas

Na Restinga, gradientes
fitofisiondmicos e
floristicas sdo mais
distintas e
ecologicamente
relevantes do que
variacdes altimétricas
Reduz variancia interna
€ aumenta
comparabilidade entre
parcelas

Captura gradientes
mar—continente e
influéncia marinha

Gradientes costeiros
estruturam a vegetagao
de Restinga

Largura variavel da
Restinga ao longo do
litoral

Mantém independéncia
espacial entre unidades
Maior resolugao
espacial para gradientes
ambientais curtos
Garante permanéncia na
mesma fitofisionomia



Ajuste da parcela em
mudanc¢as ambientais

Dimensao da parcela

Corredor central

Critério N1 — grandes
arvores

Critério N2 — arvores

Uso de DAS

Tratamento de
individuos perfilhados

Marcacao de
individuos perfilhados

Individuos conectados
abaixo do solo

Subparcelas de
arbustos/lianas (N3)
Subparcelas herbaceas
(N4)

Critério de inclusiao
em N4

Definicao do estrato
regenerante

Posicionamento das
subparcelas N3 e N4

Foco principal

Normalmente ndo
previsto

40 x 250 m

Presente, 1 X 250 m

DAP >30 cm

Geralmente DAP > 10
cm

Nao obrigatério

Previsto, mas pouco
detalhado

Um ntimero por caule

Tratamento variavel

Dimensodes variaveis
entre estudos

Nem sempre
explicitadas

Pode incluir

regenerantes

Variavel

Nao padronizado

Aplicagao ampla em
diferentes biomas

Curvatura, interrupgao
ou realocagdo dentro da
mesma formacao

40 x 250 m

Presente, 1 X 250 m
DAP > 30 cm

DAP > 4,8 cm (CAP >
15 cm)

Obrigatério em N3
(DAS > 1,5 cm)
Mensuragdo por caule e
agregacao por individuo
Um namero por

individuo (um caule
recebe placa)

Considerados distintos
se separados acima do
solo

1,5 x 10 m, amostragem
alternada
1 x1m,acada 10 m

Exclusivamente
herbaceas e subarbustos

Nao amostrado em N4
Porgao interna do
Corredor Central

Adequagdo fina a
gradientes costeiros

Evita inclusdo de
transigoes abruptas

Mantém
comparabilidade com
outras redes PPBio
Minimiza pisoteio e
compactacdo do solo
Mantém
compatibilidade com
RAPELD classico
Melhor representacéao
da estrutura arborea da
Restinga

Permite amostragem
das fitofisionomias
tipicamente arbustivas
da Restinga

Alta frequéncia de
perfilhamento na
Restinga

Evita numeragao
excessiva de perfilho,
sem limitar célculos de
crescimento por
individuo

Necessidade de clareza
conceitual e operacional
devido ao alto
perfilhamento de
individuos na Restinga
Adequagao a densidade
e porte da vegetagdo
Permite amostragem
das fitofisionomias
tipicamente herbaceas
da Restinga

Evita sobreposi¢ao
entre estratos tem foco
nas diferengas entre
formas de vida
predominantes em cada
fitofisionomias
Separagao conceitual
clara entre formas de
vida

Organizagdo espacial e
gradiente mar—
continente

Maximiza robustez
ecologica, mas
mantendo a
comparabilidade

A principal adaptagdo consiste na substituicdo do critério classico de
implantacdo das parcelas ao longo das curvas de nivel pelo uso da fitofisionomia como
elemento orientador da instalagdo da unidade amostral. Tal modificagdo fundamenta-se
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no fato de que, em ambientes de Restinga, as variagdes topograficas sdo, em geral,
suaves e pouco abruptas quando comparadas a outros ecossistemas (por exemplo, as
florestas de encosta e os campos rupestres). Em contrapartida, as mudangas
fitofisiondmicas na Restinga sdo bem definidas e facilmente reconheciveis em campo,
tanto do ponto de vista estrutural quanto floristico, permitindo a delimitag@o consistente,
reprodutivel e ecologicamente coerente das parcelas permanentes.

A adogdo da fitofisionomia como critério de orientagdo espacial das parcelas de
40 x 250 m visa garantir maior homogeneidade ambiental interna da unidade amostral
(variancia dentro da parcela), aumentando a comparabilidade estrutural, floristica e
funcional entre parcelas da Rede Beira-Mar (maior variancia entre parcelas). As
fitofisionomias da Restinga estdo fortemente associadas a condigdes edaficas
especificas, a posicao relativa aos corddes arenosos e a distdncia da linha de praia,
refletindo gradientes de influéncia marinha, salinidade, lengol freatico e regimes de
distarbio associados a maré e a agdo dos ventos (Scarano 2009; Magnago et al. 2010,
2013; Santos-Filho et al. 2013; Melo e Boeger 2014; da Silva et al. 2025). Dessa forma,
o uso da fitofisionomia como guia para a implantacdo das parcelas atende ao mesmo
pressuposto ecologico que orienta o uso das curvas de nivel no RAPELD classico, ao
minimizar a variabilidade ambiental ndo controlada ao longo do eixo principal da
parcela.

Ao assegurar que cada parcela seja instalada integralmente dentro de uma tnica
formagdo vegetal, reduz-se a variabilidade associada a transi¢cdes abruptas entre
fitofisionomias ao longo de sua extensdo, o que contribui para analises mais robustas de
estrutura, diversidade, dindmica e estoques de biomassa e carbono. Essa abordagem
tende a reduzir a varidncia interna das parcelas e, consequentemente, a aumentar o
poder discriminatorio entre as diferentes formagdes vegetacionais amostradas,
fortalecendo inferéncias ecoldgicas comparativas e aumentando o poder estatistico e
teste de hipoteses ecologicas (Zar 2010; Legendre e Legendre 2012) no ambito da Rede
Beira-Mar.

Essa adaptacdo metodoldgica proporciona, além dos ganhos nos estudos
ecoldgicos, vantagens logisticas e operacionais relevantes, ao facilitar a implantagdo das
parcelas, seu reconhecimento em campo e sua remedicdo ao longo do tempo. Esse
conjunto de fatores reforga a viabilidade do monitoramento ecoldgico de longo prazo
em ambientes de Restinga, objetivo central da Rede Beira-Mar.

Como o comprimento e largura da Restinga ao longo do litoral ¢ bastante
variado devido diferentes influéncias de rios, ilhas, afloramentos rochosos e reentrancias
da linha de costa (Dominguez 2006; 2009; Suguio 2010), os transectos deverdo ser
estabelecidos como linhas de orientacdo sem comprimento previamente definido,
implantadas preferencialmente no sentido Leste—Oeste, de forma aproximadamente
perpendicular a linha de praia. Assim, a linha de praia deve ser sempre a referéncia
espacial para a instalacdo dos transectos e das parcelas permanentes. Os pontos iniciais
para o estabelecimento dos transectos deverdo ser definidos de forma integrada entre a
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equipe de Georreferenciamento, a Coordenagdo do sitio de amostragem e o Comité
Gestor da Rede, considerando critérios de representatividade ambiental, acessibilidade e
segurang¢a. A distdncia minima entre transectos deverd ser de 1 km, ndo sendo
estabelecido um limite maximo, desde que mantida a coeréncia espacial e a
comparabilidade entre sitios. Por sua vez, a distdncia entre parcelas consecutivas de um
mesmo transecto devera ser de 250 m (e ndo 1000 m, conforme o método classico). Tais
parcelas serdo implantadas a partir da linha de praia e dispostas paralelamente a ela.

Como ja descrito, cada parcela devera abranger exclusivamente uma Unica
fitofisionomia, permanecendo integralmente restrita a ela ao longo de toda a sua
extensao. Caso ocorra mudancga de fitofisionomia antes do término da extensao total da
parcela, a direcdo da linha central devera ser ajustada de modo a garantir sua
permanéncia dentro da mesma formagdo vegetacional (Figura 5). Para isso, deverdo ser
adotadas, preferencialmente, uma das seguintes alternativas: (i) curvar a linha central da
parcela, adotando o angulo mais aberto possivel e o mais proéximo possivel da dire¢ao
paralela a linha de praia; caso o angulo entre a direcdo anterior e a nova dire¢do seja
inferior a 90°, a subparcela correspondente (10 x 20 m) devera ser desconsiderada da
amostragem; (ii) interromper a parcela no ponto de mudanga de fitofisionomia e
restabelecé-la em outro local dentro da mesma formacao; ou (iii) estender a parcela a
partir do ponto inicial (P0) para o lado direito do transecto. A linha central da parcela
também poderd apresentar curvatura sempre que necessario para garantir a seguranca da
equipe de marcacdo ou de amostragem, como em situagdes de declividade acentuada ou
obstaculos naturais.

Transecto

Linha central da parcela com
curvaturas para pesmanéncia
na fitofisionomia Fitofisionomia florestal
ndo inundavel

o

Fitofisionomia

arbustiva frfa

Figura 5 — Exemplo de adaptacdo do delineamento de uma parcela permanente
(40 x 250 m) para assegurar sua manutencdo em fitofisionomia de Floresta Nao
Inundavel em Restinga. As curvaturas (indicadas pelas setas vermelhas) da linha central
foram implementadas para evitar a transicdo para a fisionomia arbustiva aberta,
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priorizando angulos que acompanham a linha de costa. Os marcadores amarelos
representam os piquetes da linha central em intervalos de 10 m.

Para a amostragem de diferentes componentes da vegetacdo, as parcelas
permanentes de 40 x 250 m deverao ser subdivididas internamente em subareas
de dimensdes especificas, conforme descrito nas secdes subsequentes deste
protocolo. No eixo longitudinal central de cada parcela devera ser instalado o
Corredor Central (CC) com dimensoes de 1 x 250 m, destinado exclusivamente a
circulacdo da equipe de campo, com o objetivo de minimizar os efeitos do
pisoteio e da compactacado do solo sobre a vegetagao amostrada.

3.2.1. Subparcelas de grandes arvores (40 x 250 m; DAP > 30 cm) — N1

A amostragem de individuos arboreos de grande porte (DAP > 30 cm) devera
corresponder a largura total da parcela permanente (40 m por 250 m), abrangendo assim
20 m para cada lado do corredor central (Figura 6). Essa faixa constitui uma unidade
amostral continua, inserida integralmente dentro de uma unica fitofisionomia.

Para fins exclusivamente logisticos e operacionais de campo (ou quaisquer
demais interesses técnico/cientificos), essa faixa devera ser subdividida virtualmente ao
longo de seu eixo longitudinal em segmentos consecutivos de 40 x 10 m, estabelecidos
a cada 10 m. Essas subdivisdes ndo configuram unidades amostrais independentes,
devendo ser utilizadas apenas como referéncia para a organizacdo da amostragem,
marcacgdo e conferéncia dos dados em campo.

Nessa faixa deverdo ser incluidos todos os individuos arbéreos com didmetro a
altura do peito (DAP) igual ou superior a 30 cm, os quais deverdo ser mensurados e
registrados ao longo de toda a extensdo da faixa, independentemente da subdivisdo
logistica adotada.

Linha de praia/primeira vegetacdo

Subparcela 936 - Parcela 20 X 250m
20x10m : :  DAP>30cm

Subparcela P3(§ - Parcela 20 X 250m
20 x 10m i DAP>30cm

Figura 6 - Faixa para amostragem de espécies arbdreas (em azul), com DAP >
30 cm nas Parcelas Permanentes em vegetacdo de Restinga, PPBIO Restinga — Rede
Beira-Mar.
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Para individuos arbéreos que apresentem multiplos caules (perfilhados), cada
caule devera ser mensurado individualmente, desde que apresente didmetro minimo de 1
cm a 1,30 m do solo e ndo seja parte da copa, mas sim do tronco (Figura 7). O diametro
de cada caule deve ser registrado separadamente, uma vez que os calculos de area basal,
biomassa e estoque de carbono serdo realizados em nivel de perfilho e posteriormente
somados em nivel de individuo.

Para fins de identificagdo e marcagdo em campo, apenas um dos caules do
individuo devera receber a placa de identificacdo, a qual representard o individuo como
um todo. Cada caule devera ser registrado em uma linha distinta da planilha de campo,
mantendo-se a repeticdo do numero da placa. Sendo assim, qualquer calculo de
crescimento devera ser feito ao nivel de individuo e nao de caule ou fuste.

Esse procedimento reflete a alta frequéncia de individuos intensamente
perfilhados na vegetagdo de Restinga e permite a quantificacdo estrutural e funcional
adequada dos individuos, sem superestimar o nimero de arvores, a0 mesmo tempo em
que preserva a precisdo dos calculos de biomassa, carbono e area basal por individuo
mensurado.

Multiplos caules || J

conectados acima | |
* do nivel do solo

> _ -

Ce—

e ——

Figura 7 - Esquema de medi¢do de Didmetro a Altura do Peito (DAP) em
individuo com multiplos caules. Cada perfilho com didmetro > 1 cm a 1,30 m do solo ¢
mensurado individualmente, excluindo-se ramificagdes da copa.

Para arvores que apresentem sapopemas, a circunferéncia devera ser medida
imediatamente acima das sapopemas, respeitando a posi¢do mais proxima possivel da
altura de referéncia adotada para o DAP. Individuos que apresentem separacdo acima do
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nivel do solo deverdo ser considerados individuos distintos, mesmo que exista conexao
abaixo do nivel do solo.

3.2.2. Subparcelas de arboreas (20 x 250 m; DAP > 4,8 cm) — N2

As subparcelas destinam-se a amostragem de individuos arboreos e deverdo
apresentar dimensdes de 20 x 250 m, correspondendo a 10 m de largura para cada lado
do corredor central da parcela (Figura 8). Nessas subparcelas deverdo ser incluidos
todos os individuos arbdreos com didmetro a altura do peito (DAP) igual ou superior a
4,8 cm, garantindo compatibilidade com andlises estruturais classicas, como densidade,
area basal e biomassa.

Assim como no nivel anterior, apenas para fins logisticos e operacionais de
campo (ou quaisquer demais interesses técnico/cientificos), essa também devera ser
subdividida virtualmente ao longo de seu eixo longitudinal em segmentos consecutivos
de 20 x 10 m, estabelecidos a cada 10 m. Assim como descrito, essas subdivisdes nao
configuram unidades amostrais independentes, devendo ser utilizadas apenas como
referéncia para a organiza¢cdo da amostragem, marcac¢do e conferéncia dos dados em
campo.

O critério de inclusdo adotado neste protocolo ¢ inferior ao tradicionalmente
utilizado no RAPELD cléssico, refletindo uma adaptacdo necessaria as caracteristicas
estruturais da vegetacdo de Restinga. Em compara¢@o com florestas amazonicas ou com
a Floresta Atlantica Ombrofila, a Restinga apresenta menor frequéncia e densidade de
individuos arboreos de grande porte. Nesses ecossistemas florestais mais altos e densos,
o critério de DAP > 10 cm ¢ amplamente considerado suficiente para representar a
composi¢ao e a estrutura arbdrea das unidades amostrais (Gentry 1982; Scolforo 1998).
Em contrapartida, na Restinga, a maior parte dos levantamentos quantitativos da
vegetacdo arborea adota como padrdo o critério de DAP > 4,8 cm, ou, de forma
operacional em campo, circunferéncia a altura do peito (CAP) > 15 cm, por melhor
representar a estrutura e diversidade arboérea efetivamente estabelecida nesse
ecossistema (Assis et al. 2004; 2011). A adogdo desse critério assegura maior
sensibilidade do protocolo para captar variacdes estruturais e floristicas tipicas da
Restinga, sem comprometer a comparabilidade com os demais biomas amostrados com
o método RAPELD cléssico.

As instrugdes sobre individuos arbdéreos que apresentem multiplos caules
(perfilhados), marcacdo de individuos, arvores com sapopemas e individuos que
apresentem separacdo acima do nivel do solo, seguem o que estd descrito na se¢do 3.2.1
(N1) deste protocolo.

15



Linha de praia/primeira vegetagao

Subparcela PS-; Parcela 10 )4 250

10x10m DAPZscm
Subparcela P5 -b Parcela 10 )G 250

10x10m  : : DAP>5cm:

Figura 8 - Faixa para amostragem de espécies arboreas (em verde), com DAP >
5 cm nas Parcelas Permanentes em vegetacdo de Restinga, PPBIO Restinga — Rede
Beira-Mar.

3.2.3. Subparcelas de arbustos e lianas lenhosas (1,5 m x 10 m; DAS > 1,5 cm) — N3

As subparcelas destinadas a amostragem de arbustos, individuos lenhosos de
pequeno porte e lianas lenhosas deverdo estar localizadas, em relagdo a linha de praia,
na parte interna do corredor central (Figura 9). Cada subparcela devera apresentar
dimensdes de 1,5 m x 10 m. Essas deverdo ser instaladas a cada 10 m ao longo do eixo
longitudinal da parcela, iniciando-se no ponto zero da parcela de 40 m por 250 m.
Assim, a amostragem devera ocorrer de forma alternada, de modo que a primeira
subparcela seja amostrada, a segunda ndo, e assim sucessivamente, totalizando 13
subparcelas amostradas ao longo dos 250 m da parcela.

Nessas subparcelas deverdo ser incluidos todos os individuos lenhosos de
pequeno porte, incluindo arbustos e lianas lenhosas, com didmetro a altura do solo
(DAS) igual ou superior a 1,5 cm e didmetro a altura do peito (DAP) inferior a 4,8 cm.
O uso do DAS, medido a 10 cm do solo, devera ser adotado de forma obrigatoria nesta
unidade amostral, em func¢do do porte reduzido, da arquitetura irregular e do frequente
perfilhamento das espécies de Restinga. Individuos com DAP > 4,8 cm ndo deverdo ser
incluidos, uma vez que ja sao contemplados nas faixas continuas correspondentes.

Para cada individuo incluido deverdo ser registrados o DAS (cm), a altura total
(m), a altura do fuste (m), a condi¢@o do individuo (vivo ou morto em p¢) e observacdes
estruturais relevantes. Individuos mortos em pé deverdo ser incluidos; individuos
mortos caidos ndo deverdo ser amostrados.
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As instrugdes sobre individuos arboéreos que apresentem multiplos caules
(perfilhados), marcagdo de individuos, e individuos que apresentem separagao acima do
nivel do solo, seguem o que estd descrito na se¢do 3.2.1 (N1) deste protocolo.

Linha de praia/primeira vegetagdo

Area sensivel: Ndo amostrada

ubparcela

—r—
P2.5 - Parcela 1.5x250m DAS>1,5cm

Figura 9 - Faixa para amostragem de arbustos e lianas lenhosas com DAS > 1,5
cm nas Parcelas Permanentes em vegetagao de Restinga, PPBIO Restinga — Rede Beira-
Mar.

3.2.4. Subparcelas de vegetacao herbacea e subarbustiva (1 m?) - N4

Essas unidades amostrais devem ser alocadas considerando o gradiente mar—
continente como referéncia espacial, posicionando-se sempre na por¢do mais interna da
parcela em relagdo ao mar, adjacente ao corredor central e correspondente a faixa N3.A
amostragem devera ser realizada por meio de subparcelas de 1 x 1 m (Figura 10), as
quais deverdo ser instaladas sistematicamente a cada 10 m, iniciando-se no ponto zero
da parcela de 40 m por 250 m. Dessa forma, deverdo ser amostradas 25 subparcelas ao
longo dos 250 m da parcela permanente.

Nessas subparcelas deverdo ser incluidos todos os individuos pertencentes a
espécies subarbustivas (com DAS < 1,5 cm) e herbaceas, bem como espécies que,
independentemente do didmetro, se enquadrem fisionomicamente nesse estrato, como
cactaceas globosas (ex.: Melocactus violaceus).

Para cada subparcela deverdo ser estimadas as coberturas totais (%) de cada
espécie, bem como registrada a altura maxima (m) de cada espécie presente dentro da
subparcela de 1 x 1 m. As estimativas de cobertura deverdo ser expressas em valores
inteiros entre 0 ¢ 100%, utilizando-se intervalos de 5%, sendo 1% adotado como o
menor valor possivel quando a espécie estiver presente com cobertura muito reduzida. A
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densidade serd feita pela contagem do individuo ecoldgico (ex.: bromélias - cada roseta
serd um individuo; Melocactus violaceus — cada coroa sera considerado um individuo).

E importante ressaltar que esse nivel de inclusdo nio corresponde ao estrato
regenerante das fisionomias, tampouco tem o objetivo de amostrar plantulas ou juvenis
de espécies arboreas. As subparcelas de 1 X 1 m destinam-se exclusivamente a
amostragem das formas de vida herbaceas e subarbustivas, que constituem um
componente estrutural e funcional proprio das fisionomias de Restinga.

Esse procedimento assegura a separagdo conceitual e operacional entre os
diferentes estratos amostrados, evitando sobreposicdo com as subparcelas destinadas
aos individuos lenhosos de pequeno porte (1,5 x 10 m) e garantindo maior consisténcia
na coleta, andlise e comparagdo dos dados ao longo das parcelas e entre os sitios da
Rede Beira-Mar.

Linha de praia/primeira vegetacdo

Area sensivel: Ndo amostrada

-41 =) [ =) ) =)

Subparcela
1x1m

Figura 10. Faixa com parcelas de 1 x Im (marrom), para amostragem de
espécies de ervas e subarbustos com DAS < 1,5 cm, nas Parcelas Permanentes em
vegetacao de Restinga, PPBIO Restinga — Rede Beira-Mar.

3.2.5. Corredor central de acesso e exclusao amostral

Cada parcela devera possuir um Corredor Central (CC) com dimensdes de 1 x
250 m, destinado exclusivamente a circulagdo da equipe de campo. Nenhum individuo
vegetal devera ser mensurado dentro dessa area, caracterizando-a como area de exclusdo
amostral, com o objetivo de minimizar impactos por pisoteio e compactacao do solo.

3.3. Marcacio, georreferenciamento e monitoramento

As parcelas e subparcelas dos niveis de NI, N2 e N3 devem ser
permanentemente demarcadas com estacas, piquetes ou marcos adequados. O inicio e o
fim de cada parcela devem ser georreferenciados com GPS.
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A periodicidade recomendada de remedigdo ¢ de trés a cinco anos, podendo ser
ajustada conforme os objetivos especificos do projeto. Censos extraordinarios podem
ser realizados ap6s eventos de distarbio.

3.4. Controle de qualidade e padronizaciao da equipe

A equipe de campo deve ser previamente treinada quanto aos critérios de
inclusdo, mensuracdo e identificacdo botanica. Os instrumentos de medi¢cdo devem ser
padronizados e calibrados. A identificagdo botanica deve ser revisada sempre que
possivel, e os dados coletados devem ser conferidos ainda em campo para evitar
inconsisténcias. Todo material coletado em estadio fértil deverd ser herborizado
seguindo os procedimentos usuais do trabalho botanico e depositado em herbarios
registrados na Rede Brasileira de Herbarios (RBH) vinculados as institui¢des parceiras
que sediam os respectivos sitios de amostragem. As exsicatas devem ser devidamente
etiquetadas com os dados de procedéncia (coordenadas geograficas, fitofisionomia e
coletores) e identificadas até o menor nivel taxondmico possivel, seguindo o sistema de
classificagdo APG IV (The Angiosperm Phylogeny Group et al. 2016). Sempre que
possivel, duplicatas devem ser enviadas a especialistas para confirmacdo taxonOmica,
garantindo a acuricia da listagem floristica e a rastreabilidade dos vouchers.

3.5. Passo a passo para a instalacio nas Parcelas Permanentes nos sitios de
amostragem

a) Marcar o ponto de inicio do transecto (previamente estabelecido) a partir
da primeira linha da vegetacao. Fincar estaca.

Linha de praia/primeira vegetacao

1
®

Transecto
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b) Marcar 20 m a partir do ponto de inicio do transecto. Esse ponto definira a
altura da linha central da primeira parcela. Fincar estaca.

Linha de praia/primeira vegetagao

1

20m

Transecto

¢) Marcar 10 m a esquerda do transecto. Esse sera o ponto de inicio da linha
central da parcela. Obs.: Todas as parcelas ficardo 10 m a esquerda do
transecto.

Linha de praia/primeira vegetagao

1

v 10m
20m o« @

Transecto
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d) Marcar 0,5 m de cada lado do ponto anterior e fincar duas estacas
definindo, assim, 0 Corredor Central (1 m de largura). Este corredor se
estendera ao longo dos 250 m de comprimento da parcela.

Linha de praia/primeira vegetagao

1
°

4

v om g4,
20m @« e
2 3¢

Transecto

e) A partir do corredor central, marcar 1,5 m para cada lado, definindo os
limites da area sensivel e da faixa herbaceo-arbustiva.

Linha de praia/primeira vegetacao

ewnn

v 10m
20m o+« @
2

»
°

e o

Transecto
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f) Marcar novas estacas a cada 10 m sobre a linha central, delimitando o
corredor central. Obs.: As estacas que delimitam as faixas laterais (faixa
sensivel e herbaceo / arbustiva) sdo opcionais.

Linha de praia/primeira vegetacao

v
20m o+« )

Transecto

g) Estender o fitilho delimitando o corredor central de forma permanente ou
provisoria (durante as medi¢coes de campo).

Linha de praia/primeira vegetacao

°
10m Area sensivel (a esquerda)

20m o« @

°
Y
o

e op o
e @b o

Faixa herbaceo-arbustiva (a direita)
° °

Transecto
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3.5.1. Orientacio para a legenda das plaquetas sinalizando cada ponto estaqueado
Linha de praia/primeira vegetagao
@Estaca | T1 PO

Sinalizagdo de todas as estacas fincadas apds a marcagdo da parcela.
AS ESTACAS EM VERMELHO SAO OPCIONAIS.

20m
Estaca Estaca Estaca Estaca Estaca
TiP10 TiP110 T1P120 T1P130 T1P1250
o ° ° ° °
i ° ° ° °
Estaca | T1 P1 o . o C:> o
o e °

ﬂ ﬂ 25 pontos ao total
L ] L ]

As estacas fincadas no TRANSECTO terdo As estacas fincadas no CORREDOR CENTRAL
plaquetas (material a ser definido) com a inicial terdo plaquetas (material a ser definido) com o
do sitio de coleta (l), o niumero do transecto e o numero do transecto, o nimero da parcela e a
numero da parcela. distancia do ponto para o inicio da parcela.
Ex.:1T1P1,1T1P2,1T1P3, etc. Ex.: T1P10,T1P110, T1P1 20, etc.

3.5.2. Modelo de parcela instalada e sinalizada

@ Estaca I T1 PO Linha de praia/primeira vegetagdo
10m
ke >
‘ Estaca Estaca Estaca Estaca : Estaca
T1P10 T1P110 T1P120 T1P130 N © T1P1250

v
20m @ Estaca | T1P1

Transecto 1

3.5.3. Disposicao das parcelas ao longo dos transectos

Linha de praia/primeira vegetacao

250 m

P1

T4

Ao longo dos transectos, as parcelas deverdo se distanciar por 250m, a
partir da linha central.

Transecto 1

— o0 0 0 0o o0 o0 00
—
°
N

250m

250 m

4 A cada 50m deverdo ser fincadas estacas plaqueteadas com a inicial do sitio de coleta, o
l 50m numero do transecto e sua distancia até o ponto zero (linha central da parcela 1). Ex.: | T1 50,
171100, | T1 150, etc.
500 m } ] P3
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