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RESUMO

Acdes antropicas, principalmente as emissfes de gases do efeito estufa, tém
ocasionado mudancas no clima. No entanto, preservar o carbono contido nas florestas
tropicais pode mitigar essas mudancas. Nesse cenario ganha destaque a Amazonia
Oriental, por possuir grandes areas de florestas tropicais. No entanto, ainda é
necessario conhecer a estrutura dessas florestas, utilizando técnicas possiveis de
serem aplicadas em larga escala. O objetivo desta pesquisa foi utilizar o Método
Fourier Based Textural Ordination (FOTO) para discriminar estruturas florestais em
diferentes areas de terra firme localizadas ao norte da Amazonia Oriental. A estrutura
da floresta foi obtida pds inventério florestal em cinco parcelas de campo de um
hectare, por meio da distribuicdo diamétrica e da quantidade de biomassa estimada
por uma equacao alométrica ajustada para a regido. O método foi aplicado em
imagens de Satellite Pour I'Observation de la Terre (SPOT) 6 e relacionado aos
resultados provenientes da estrutura florestal. A estrutura da floresta apresentou uma
distribuicdo de J-invertido, houve diferenca entre as parcelas em relacdo a altura
comercial e total. O método FOTO identificou diferencas de textura entre as parcelas
amostradas, mostrando-se eficaz na classificagdo textural da imagem SPOT 6.
Portanto, pode ser usado para identificar diferentes estruturas florestais em
ecossistemas de terra firme, e com isso, monitorar grandes areas com menores
custos, para auxiliar o gerenciamento dos recursos florestais e o desenvolvimento da

regiao.

Palavras-chave: Estoque de carbono. Biomassa florestal. Sensoriamento remoto.

Amazonia.



ABSTRACT

Anthropogenic actions, mainly through emissions of greenhouse effect gases, have
caused changes in the climate. Nevertheless, preserving the carbon contained in
tropical forests can mitigate these changes. In this scenario, the Eastern Amazon is
highlighted, for it has large areas of tropical rainforests. However, it is still necessary
to know the structure of these forests, using large-scale techniques. The objective of
this research was to use the Fourier Based Textural Ordination (FOTO) method to
discriminate forest structures in different terra firme areas located to the north of the
Eastern Amazon. The forest structure was obtained after forest inventory in five one-
hectare field plots, through the diametric distribution and the amount of biomass
estimated by an adjusted allometric equation for the region. The method was applied
to Satellite Pour I'Observation de la Terre (SPOT) 6 satellite images and related to the
results from the forest structure. The forest structure presented a J-inverted
distribution, there was difference among plots in relation to commercial and total
height. The FOTO method identified texture differences between the sampled plots,
which means that it is effective in the textural classification of the SPOT 6 image.
Therefore, it can be used to identify different forest structures in terra firme
ecosystems, and thus, to monitor large areas with reduced costs, what is useful for the

management of forest resources and the development of the region.

Key words: Carbon stock. Forest biomass. Remote sensing. Amazon.



LISTA DE ILUSTRACOES

Grafico 1 - Curva descritiva da reflectancia emitida por uma folha verde ................. 20
Organograma 1 - Visao geral das etapas de execucdo do método FOTO................ 24

Gréfico 2 - Exemplo de aplicacdo do metodo FOTO para floresta de mangue em
diferentes eStagios de CreSCIMENTO .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 25

Mapa 1 - Localizagcdo da area de estudo no contexto do bioma amazoénico

o]z K71 [T 1 (o TP TR 28

Fotografiia 1 - Realizagdo de inventario florestal: a) Obtencdo da vairavel CAP com
uso de uma fita métrica; b) Obtencao da variavel HT com a trena digital a laser; C)
Obtencéo da localizag&o da &rvore na parcela por meio de um GPS............cccccc.... 31

Imagem de satélite 1 - Imagens SPOT 6 utilizadas para a analise da vegetacéao e

aplicacado do método FOTO e marcacao da localizacdo das parcelas .................... 37

Mapa 2 - Area desmatada em 2016 sobre a imagem SPOT 6 em seu modo
multiespectral com destaque as parcelas de campo, onde ocorreu inventario

101 {15 = USSR 39
Figura 1 - Parametros de entrada do meétodo FOTO.........ccuuiiiiiieeiniiiiiiiieieeeee e 40

Grafico 3 - Distribuicdo de diametro (a) e altura (b) para as cinco parcelas amostradas,

com um total de 1041 arvores inventariadas no local de estudo..........ccoeevveevenveenen.. 43

Gréfico 4 - Distribuicao dos diametros em centros de classes diamétricas e distribuicao
das alturas em centro de classes de altura, por  parcela
1AV Z=T ] e= U T= Vo = VUSRS 45

Gréfico 5 - Resultado do ordenamento textural feito por meio do método FOTO
onde: a) Autovalores dos Componentes principais; b) Circulo de correlagdo entre os

eixos da PCA e as variavies (frequéncias espaciais)..........ccccceeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeiiennnnns 48
Grafico 6 - R-spectra médio padronizado das 8 classes de textura
obtidas com a aplicacdo do MEtodo FOTO .....ccovvviiiiiiiiiieeeeeeeeee e 49

Figura 2 - Representacdo das classes de textura em referéncia aos eixos PCA com

uma selecdo de janelas tipicas da imagem pancromatica SPOT 6............ccccvvvvenneee. 50



Grafico 7 - Ordenamento das classes de textura: Uso das Componentes Principais 1

Figura 3 - Classe de textura por parcela e resultado da classificagéo textural com 8
classes da imagem SPOT 6 em modo PanCrOMALICO. ........coeviuvvriiiiieeeeee e 53



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Informacgdes do sistema de observacdo da Terra SPOT 6.........cccccen...... 22

Tabela 2 - Localizacdo das parcelas em coordenadas geograficas em grau, minuto,

segundo (GMS) e pelo Sistema Universal Transversal de Mercator

Tabela 3 - Resultados da estatistica descritiva: média aritmética, erro padrdao da média
(E.P.M.) para: DAP (Diametro medido a 1,30 m do solo), altura total (HT), altura
comercial (Hc) e altura dominante (Hdom= médias das alturas das 100 &rvores de
MAUOT DAP)....c ettt e e e e e e e e e e e e e e e e et e et n e e e aaaaaaeaaaes 46

Tabela 4 - Analise de varidncia para biomassa obtida com a equagdo de simples
entrada entre as parcelas em estudo, onde: GL € o grau de liberdade, SQ é a soma

dos quadrados e MQ é o quadrado médio do residuo.. .........ccceevvvvviiiiieeeeeeeeeeiiinn, a7

Tabela 5 - Analise de variancia para biomassa obtida com a equacao de dupla entrada
entre as parcelas em estudo, onde: GL € o grau de liberdade, SQ é a soma dos
quadrados e MQ é o quadrado Mmédio do residuO............uvueeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiieeinns 47



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt ettt et e e st e et esaeeseeaneas 13
2 REFERENCIAL TEORICO ... ..ottt 16
2.1 ESTRUTURA FLORESTAL ..ot 16
2.2  QUANTIFICACAO DA BIOMASSA VEGETAL ....ccoveieiieeieceeeeee e e, 17
2.3 SENSORIAMENTO REMOTO ....uuiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiee e e e s s siiireeeee e e e e sninnnaeeeeeaees 19
2.3. 1 MEtOAO FOTO ... i 22
3 MATERIAIS E METODOS. ...ttt ettt et 27
3.1 CARACTERIZACAO DA AREADE ESTUDO .....cccceiviiieeieiieieeeeeeeeee e, 27
3.2 INVENTARIO FLORESTAL ...oooviiiiiecieceeeeeeteeee e ee ettt 29
3.3  ANALISE DAESTRUTURA FLORESTAL.....coiiiieiie et 31
3.3.1 EStrutura NOrizontal ......ccoooee oo 31
3.3.2 Distribuicdo diamétrica e estrutura vertical da vegetacao ....................... 34
3.3.3 Estimativas de biomasSa........cccceeeeiiiii e 34
3.4  ANALISE DAVEGETACGAO ......cco oottt 35
I A B - To [0 1o ) {1 o 1T 35
3.4.2 Aplicacdo do Método FOTO ......ouuiiiiiiiiiiieeeee e 40

3.4.3 Relacéao da estrutura florestal com o0 mapeamento do método FOTO ....41

4 RESULTADOS ... .ottt ettt e et e e e et e e e e e nnnaaeaeean 43
4.1 ANALISE DAESTRUTURA FLORESTAL ....ccocoiiiiieiteecee et 43
4.1.1 Distribuicdo dos didmetros e das alturas das arvores ..........cccccceeeeuvnnnee. 43
4.2  ANALISE TEXTURAL DA COBERTURA VEGETAL A PARTIR DO METODO
@ 1 TR 48
4.2.1 Correlagdo entre a classificagdo textural e as parcelas..........cccccvvvveeeeeene. 51
5 DISCUSSAOD ...ttt ettt 54
5.1 ANALISE DAESTRUTURA FLORESTAL......c.cooueieiteceeeeeeeeeeeeeeee e 54
5.2 ESTIMATIVAS DE BIOMASSAACIMA DO SOLO .......uueiiiiiiiiiiieeee e 54
5.3 RELACAO DA ESTRUTURA FLORESTAL COM O METODO FOTO ............. 55

6  CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .......cooveeieeeeceeeeeeeeee e 58



REFERENCIAS ..o ce ettt e et e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e erae s 59

APENDICE A - Parametros fitossociolégicos da estrutura florestal do conjunto de

parcelas amostradas na area do €StUO. ..........uuuuiririiiriiiiiiiiiii . 68
APENDICE B - Parametros fitossociolégicos da estrutura florestal do bloco A......... 71
APENDICE C - Parametros fitossociolégicos da estrutura florestal do bloco B......... 73
APENDICE D - Parametros fitossociolégicos da estrutura florestal do bloco C........ 75
APENDICE E - Parametros fitossocioldgicos da estrutura florestal do bloco D ........ 77
APENDICE F - Parametros fitossocioldgicos da estrutura florestal do bloco E......... 79

APENDICE G - Resultados da estatistica descritiva; média aritmética, variancia,

E.P.M. e CV% para: DAP, HT e HC......covvviiiiiiiiin e, fyeeern e 81
APENDICE H - Andlise de variancia para a varnavel HT...........cccocccoeevevvieeeeecene, 82
APENDICE | - Andlise de variancia para a variavel HC. .............cccccooeeveeeeeveeeenae, 83

APENDICE J - Anélise de componentes principais proveniente do processamento no
0] (o [ TN =l 8 I 84

APENDICE K - Classificacéo textural da imagem SPOT 6 com destaque as parcelas
do INVENLArio flOrEStal. .......oooviiiiie e 85



13

1 INTRODUCAO

A atmosfera terrestre recebe anualmente uma grande quantidade de gases de
efeito estufa (GEESs) entre eles, o diéxido de carbono (COz2), o metano (CH4) e o éxido
nitroso (N20), provenientes de atividades antropogénicas como a queima dos
combustiveis fosseis e 0 desmatamento (IPCC, 2007). A pratica dessas atividades tem
provocado um desequilibrio no fluxo do carbono entre os oceanos, as plantas e o ar
atmosférico contribuindo, para o efeito estufa (SOARES; OLIVEIRA, 2002).

Aproximadamente 2/3 das emissdes dos GEEs para a atmosfera sdo advindos
da queima dos combustiveis fésseis e 1/3 sdo emitidos através das mudangas no uso
do solo (VILLELA; FREITAS; ROSA, 2012). No caso da floresta Amazobnica, as
mudancas no uso do solo envolvem principalmente o desmatamento para a
exploragdo convencional da madeira e também a conversao da cobertura florestal
para o avango da fronteira agropecuaria (RIVERO et al., 2012).

A floresta Amazénica desenvolve um papel ecoldgico atuando como um grande
reservatorio de carbono (C). Estima-se que o estoque deste reservatério seja de 100
bilhdes de toneladas (MANZI, 2008).

Dependendo do local, da idade do povoamento e dos sistemas de exploragao,
a floresta pode funcionar como um sumidouro de CO2. Entretanto, o desflorestamento
pode torna-las fonte de emissao para a atmosfera (HINRICHS; KLEINBACH, 2008).
Estima-se que entre 1,7 a 2,2 petagramas (Pg) de carbono por ano sejam emitidos
para a atmosfera em virtude da queima e desmatamento da cobertura florestal
(MANZI, 2008).

A Amazoénia Oriental, porcdo leste da Floresta Amazbnica possui areas
bastante preservadas, com concentragao de florestas de alta densidade de biomassa
(MALHI et al., 2006; AVITABILE et al., 2016). No entanto, nas florestas da Amazodnia
Oriental, ainda nao é possivel ter boa precisdo em estimativas de biomassa, quando
se trabalha em larga escala e com menor custo (BARBIER et al., 2011).

Com o intuito de obter uma melhor preciséo, as técnicas e ferramentas do
sensoriamento remoto tém sido utilizadas com sucesso em varios locais do planeta,
entre elas esta o Método Fourier Based Textural Ordiantion (FOTO) com aplica¢des
em diferentes ecossistemas, como em manguezais (NFOTABONG-ATHEULL, 2011;
PROISY, 2007), no semi-arido (COUTERON, 2002) e em florestas tropicais
(COUTERON et al., 2005; BARBIER et al., 2010; PLOTON et al., 2012; BASTIN et al.,



14

2014), dado a sua eficacia para caracterizar e monitorar a estrutura da floresta através
da textura de imagens de satélite de alta resolucdo. Porém, esse método ainda nao
foi utilizado para o conhecimento da estrutura florestal e auxilio & quantificacdo de
carbono estocado em floresta de terra firme na Amazobnia Oriental de forma mais
efetiva e com a possibilidade de comparacdo com dados de campo.

O conhecimento da quantidade de biomassa e sua avaliagdo automatizada em
grandes areas podera dar suporte a programas que visem o monitoramento de
servicos ambientais da Amazbnia. Com isso sera possivel valorar o sequestro de
carbono realizado pelas florestas locais possibilitando o desenvolvimento de uma
economia fomentada pela conservacao dos ecossistemas florestais. Este estudo, por
ser pioneiro na analise de textura da cobertura florestal, pode proporcionar um grande
avancgo das pesquisas nessa tematica para a Amazénia Oriental, que abriga grandes
areas preservadas.

Neste contexto, o Estado do Amapa tem grande potencial. Atualmente, o
aproveitamento desses recursos, com bases sustentaveis, voltados para os créditos
de carbono com a valorizagdo da grande quantidade de carbono estocada em suas
florestas, € um dos maiores desafios para o governo do Amapa (SANTOS;
FERREIRA; SOTTA, 2017). A valoracao e a conservacao dos ecossistemas florestais
do Estado podem contribuir com o desenvolvimento regional conciliando o
crescimento econémico com a sustentabilidade ambiental.

A area de pesquisa, localiza-se proxima ao segundo modulo da Unidade de
Conservacao Floresta Estadual do Amapa, que teve seu primeiro lote em concessao,
cedido a uma empresa por meio de licitacdo publica, com inicio das atividades em
janeiro de 2017 (PAOF, 2016). Com o mapeamento de diferentes classes de florestas
a partir da textura é possivel por exemplo, direcionar o manejo em fungéo da tipologia
florestal que se pretende explorar.

Portanto objetivo deste estudo foi testar o método FOTO (ordenagao textural
baseada em Fourier) para fins de identificacao de diferentes estruturas florestais em
ecossistemas de terra firme na Amazénia Oriental. Para tanto foram definidos como
objetivos especificos: a) caracterizar a estrutura da floresta da area de estudo; b)
estimar a biomassa acima do solo, através de equagao alométrica; e c) relacionar os
resultados obtidos pela estrutura da floresta de forma experimental com os resultados

fornecidos pelo método FOTO. A hipotese formulada foi: € possivel entender e
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caracterizar a estrutura florestal de uma regido, com a aplicagéo de analise textural a
partir do método FOTO.

Esta pesquisa, contribuiu com o aprimoramento das técnicas e ferramentas que
ajudardo no monitoramento e caracterizagdo das florestas tropicais, que estao
inseridas no projeto “Integracdo de Dados Multiescala Espacial para Mapeamento dos
Tipos Florestais e da Biomassa no Amapa e na Guiana Francesa” - BIOMAP,
financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amapa - FAPEAP em
cooperagao com o Institut de Recherche Pour Le Developpement (IRD), através do
Programa franco - brasileiro de cooperacao cientifica e universitaria (GUYAMAZON)

em sua fase Ill.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ESTRUTURA FLORESTAL

Aregidao Amazdnica é composta por um mosaico de formagdes vegetais, porém
€ coberta predominantemente (65%) pelo tipo florestal denominado floresta de terra
firme, caracterizado pela elevada riqueza e diversidade de espécies, o que a torna o
maior reservatorio de diversidade vegetal do planeta (OLIVEIRA et al., 2003).

O termo “terra firme” aplica-se a todas as florestas que nao sdo sazonalmente
inundadas pelos rios, diferindo-se com isso, das florestas de igap6 e de varzea
(SCUDELLER; RAMOS; CRUZ, 2009). Esta cobertura florestal faz parte do Escudo
das Guianas e da bacia amazodnica e pode apresentar uma estrutura florestal
diferenciada de acordo com as caracteristicas do local onde se encontra (PEREIRA,;
SOBRINHO; COSTANETO, 2011; BATISTA et al., 2015).

A estrutura de uma floresta é caracterizada pelas semelhangas e diferengas
entre as espécies que formam uma vegetacao e pelo processo de sucessao ecologica
(QUEIROZ, 2004). Sua analise estrutural permite aludir sobre a génese e adaptacoes
das espécies, as relagdes entre si e com a dindmica do ecossistema onde se localizam
(UBIALLI, 2007; REIS et al., 2010).

A estrutura florestal pode ser caracterizada tanto em distribuicdo horizontal,
pela distribuicdo diamétrica, distribuicado espacial e area basal, quanto em estrutura
vertical, obtida por meio da estratificacao, altura e caracteristicas do dossel (PAIVA,
2009; FREITAS; MAGALHES, 2012). A distribuicdo diamétrica de um povoamento
florestal € umas das analises mais utilizadas para retratar o comportamento estrutural
de um povoamento (BAILEY; DELL, 1973). Ela € obtida por meio da medic¢ao direta
das arvores, com os didmetros agrupados em classes de amplitudes (ARAUJO
JUNIOR et al., 2010).

Além de conseguir caracterizar uma tipologia vegetal, a distribuicao diamétrica
€ uma das variaveis que auxilia na obtencdo de informagdes que geram subsidios
para a tomada de decisao e planejamento do manejo florestal em determinada area e
também nas decisdes sobre a necessidade de reposigao florestal (MACHADO et al.,
2009). Complementarmente, a estrutura vertical permite avaliar a estrutura do dossel.
Ela pode ser obtida pela medi¢cao das alturas, tanto comercial como total, das arvores

e é dada pela distribuicio destas alturas.
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Conhecer a distribuicdo diamétrica e de altura de uma floresta permite
compara-la com florestas de mesma tipologia em diferentes regides e extrapolar a
quantidade de sua biomassa para outras florestas com mesma estrutura, tipo de solo
e topografia (FREITAS; MAGALHES, 2012). No entanto, os métodos utilizados para
analisar a estrutura de povoamentos florestais ndo seguem um mesmo padrdo. De
maneira geral, buscam-se obter informagdes quantitativas e/ou qualitativas,
baseando-se em parametros de disposi¢cao espacial e ordem de individuos que
compdem uma floresta (SOARES; PAULA NETO; SOUZA, 2011).

A estrutura e tamanho do dossel € um descritor importante de florestas, que
fornece informacdes sobre a biomassa florestal e ecologia, porém, sua variabilidade
em escala regional ainda é pouco descrita devido ao alto custo para a obtencao de
imagens de alta resolugédo bem como a falta de metodologia apropriada, somado as
dificuldades de medi¢cao no campo (BARBIER et al., 2010).

2.2 QUANTIFICACAO DA BIOMASSA VEGETAL

A biomassa florestal ou fitomassa € a quantidade expressa em massa do
material vegetal contido em uma floresta (HIGUCHI et al., 1998). A biomassa nas
arvores pode ser dividida em compartimentos: biomassa acima do solo ou aérea que
envolve troncos, galhos grossos, galhos finos e folhas; biomassa abaixo do solo que
refere as raizes (OLIVEIRA; SOTTA; HIGUCHI, 2012).

De forma geral, também pode ser quantificada a biomassa morta ou
necromassa constituida pela biomassa morta acima do solo, compreendendo as
arvores caidas e a serrapilheira. Somando-se todos esses compartimentos, tem-se a
biomassa total (MARTINELLI et al., 1994; SILVA, 2007).

Os estudos para a quantificacdo da biomassa florestal dividem-se em dois
métodos, o direto (ou por determinagéo) e o indireto (ou por estimativas). O método
direto geralmente € aplicado em pequenas areas e serve para ajustar e calibrar os
modelos empregados nas estimativas de biomassa (SANQUETTA, 2002). Ele € obtido
por uma medigao real feita diretamente na biomassa mediante a derrubada e
pesagem de todas as arvores da parcela (SANQUETTA, 2002).

Os métodos indiretos relacionam uma ou mais variaveis de facil obtencao para
estimar a biomassa através de relagdes estatisticas, tais como as regressoes
(HIGUCHI; CARVALHO JUNIOR, 1994). Esse tipo de método é mais frequentemente
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utilizado quando se trata de areas de grande extensao, pois apesar das variaveis de
facil obtencgao, tais como didmetro medido a 1,3 m do solo (didmetro a altura do peito
- DAP), altura e densidade, também serem informagdes obtidas diretamente, ndo ha
a necessidade de derrubada das arvores ou destruicdo do material vegetal. Estas
informacgdes estao geralmente disponiveis em inventarios florestais (NOGUEIRA et
al., 2015).

Um estudo realizado para toda a Amazonia brasileira (NOGUEIRA et al., 2008),
a fim de ajustar as estimativas de biomassa para florestas amazonicas, baseado em
2702 parcelas inventariadas pelo Projeto Radam Brasil, desenvolveu novas equacoes
alométricas que permitiram estimar a biomassa e o volume utilizando apenas o
didmetro, que é a variavel mais facilmente obtida em campo e em inventarios florestais
padréo.

Lima et al. (2012), ao estudar a precisdo de modelos em escala regional,
examinou seis tipos de modelos alométricos para verificar o melhor estimador de
biomassa em florestas de terra firme de diferentes regides da Amazonia. Esses
autores também selecionaram o DAP, como melhor variavel para estimar os
componentes da biomassa. No entanto, devido a grande variabilidade de tipologias
vegetais e a incerteza de aplicacdo do método para outro tipo de ambiente, ajustes
locais de equacado sao importantes para se obter um calculo mais confiavel (MOLTO
et al., 2013).

Nesse sentido, Carmo Lima (2015) desenvolveu e forneceu equacgdes de
biomassa seca e umida para a Amazénia Oriental e indicou as equagdes de Chave et
al. (2005) e Person et al. (2005), como as equacgdes pan-tropicais que apresentam
melhor preciséo e acuracia usando DAP e altura total (HT) para esta regiéo.

Oliveira, Sotta e Higuchi (2012) também testaram seis modelos matematicos
selecionados a partir dos trabalhos de Santos (1996), Higuchi et al. (1998) e Silva
(2007). Todos os modelos testados apresentaram indices que podem ser utilizados
para a estimativa de biomassa total, aérea e de raizes, embora os modelos de dupla
entrada, que consideram além do DAP a HT da arvore, apresentem uma melhor
precisao (LIMA et al., 2012).

No entanto, Oliveira, Sotta e Higuchi (2012) recomendam o uso do modelo de
simples entrada InP = Bo + B1ln(DAP) +¢, devido ao DAP ser uma variavel de

menor esforgo amostral e menor custo com uma diferenga de precisao de apenas 2%.
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Estes modelos sdo recomendados apenas para florestas nativas de terra firme, por

terem sido ajustados com espécies deste tipo de ambiente florestal.

2.3 SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto € uma técnica que visa o desenvolvimento da
deteccdo e medigdo quantitativa das respostas das interacbes da radiagao
eletromagnética com os materiais terrestres, obtendo dessa maneira informagdes da
superficie terrestre (MENESES; ALMEIDA, 2012). Ele obtém informag¢des sobre uma
area, objeto ou fendmeno pela analise de dados adquiridos por um instrumento que
nao esta em contato com o objeto, area ou fendmeno sob investigagdo (LILLESAND;
KIEFER; CHIPMAN, 2004).

O sensoriamento remoto tem se destacado entre as formas mais eficazes de
monitoramento ambiental e em escalas locais e globais, pela periodicidade e rapidez
na obtenc¢ao de dados primarios sobre a superficie terrestre (JACINTHO, 2003). O uso
de suas técnicas, vem contribuindo bastante para o mapeamento, monitoramento e
fiscalizagdo das mudancgas ocorridas na terra e atualmente tem se tornado o melhor
instrumento para se aplicar no planejamento e gestdo ambiental (PEREIRA, 2013).

A obtencdo de dados em sensoriamento remoto esta diretamente ligada a
radiacdo eletromagnética (REM) refletida ou emitida pelos alvos da superficie
terrestre. A principal fonte de radiacdo é o sol, toda energia emitida por ele é
denominada energia radiante e se propaga por meio de ondas eletromagnéticas. Cada
comprimento de onda possui uma energia e frequéncia, que formam o espectro
eletromagnético (MOREIRA, 2011).

Para cada tipo de objeto na superficie ha uma resposta espectral. Para a
vegetacdo, a radiagao emitida ira ser refletida de acordo com sua estrutura. As
florestas tropicais, por exemplo, diferente de outras florestas, mantém uma umidade
em seu interior, o que influencia diretamente na radiacdo emitida para os sensores
oticos, assim como suas folhas possuem diferentes formas geométricas,
caracteristicas quimicas, por isso a importancia de se analisar a estrutura dessas
florestas a partir de dados de sensores remotos (PONZONI; SHIMABUKURO, 2007).

Ao se obter informagdes da cobertura vegetal, deve-se levar em consideragao
a interacao da energia solar com a comunidade vegetal, pois a reflectancia espectral
dos dosséis depende de uma série de fatores como: indice de area foliar, espécie,
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distribuicdo horizontal e vertical das folhas, teor de agua, conteudo de pigmentos,
condicbes atmosféricas entre outros. Portanto, todos esses fatores devem ser levados
em consideragao para se obter uma adequada identificagdo e analise da vegetagao
(ALMEIDA, 2008).

Na regiao do visivel (0,40 a 0,72 um), um dossel vegetal, apresenta valores
relativamente baixos, devido a agao de pigmentos fotossintetizantes que absorvem a
radiacdo eletromagnética para a realizacdo da fotossintese; na regido do
infravermelho médio (1,1 a 3,2 ym) também ocorre uma queda dos valores, pela
presencga de agua no interior da folha (PONZONI, 2002).

Na faixa do infravermelho préximo (0,72 a 1,10 um), os valores apresentam-se
elevados pelo espalhamento interno da REM, em funcéo da estrutura celular da folha,
juntamente com o espalhamento multiplo entre as suas diferentes camadas
(PONZONI, 2002). E nessa faixa que a vegetacdo reflete mais energia,

consequentemente pode ser melhor visualizada (Grafico 1).

Gréfico 1 - Curva descritiva da reflectancia emitida por uma folha verde.

6 ESTRUTURA CONTEUDO DE

¥ g LT T i y G ."'_"ﬂ‘
PIGMEN-

TOS DA

AGUA DA FOLH

-3 -8 1.0 (K. 20 23

Fonte: Novo (1989).



21

O uso de dados de sensores remotos para a verificagao da estrutura florestal
tem demonstrado ser essencial. Através desses dados é possivel analisar o tipo de
fisionomia das florestas através da analise de textura de dados de alta resolucao
espacial como o SPOT (RONCATTI, 2007).

Em florestas de terra firme ha variagao de densidade do dossel de acordo com
as caracteristicas das copas das arvores de pequeno e grande porte. Através de sua
resposta espectral em imagens de satélite pode-se fazer a relagdo entre estrutura e
sua textura (BLANCHARD et al.,, 2016). As imagens de alta resolugdo espacial
permitem identificar sombras e dosséis iluminados pela luz solar, o que pode ser fonte
de informacao sobre a estrutura do dossel (PEREIRA, 2016).

O sistema SPOT (Satellite Pour I'Observation de la Terre) foi planejado e
projetado desde o inicio como um sistema operacional e comercial de observacao da
terra, ele € gerenciado pelo Centro Nacional de Estudos Espaciais (CNES), operado
pela SPOT Image e esta em operacao desde fevereiro de 1986 (ROSA, 2005).

A série do satélite SPOT iniciou em 1986 com o lancamento do primeiro satélite
e recentemente entrou em uma nova era de imageamento da superficie da terra, com
maior capacidade de aquisicdo de imagens e simplificacdo no acesso dos dados
(EUROPEAN SPACE AGENCY, 2017)

O sensor HRV (IR) a bordo dos satélites SPOT 1 a 4 fornece dados no modo
pancromético com resolugdo espacial de 10 m e 20 m em modo multiespectral. O
sensor HRG a bordo do satélite SPOT 5 fornece uma resolugéo espacial de 2,5 m no
modo pancromatico e 10 m no modo multiespectral. A imagem da banda SWIR
permanece com 20 m de resolucéo espacial. O sensor NAOMI a bordo dos satélites
SPOT 6 e 7, fornece dados com resolucdo espacial, no nadir, de 2,2 m no
pancromatico e 8,8 m no modo multiespectral. Os produtos podem ser adquiridos e
certificados com até 1,5 no modo pancromatico e 6 m no modo multiespectral
(EUROPEAN SPACE AGENCY, 2017).

As faixas espectrais das bandas correspondem as faixas do visivel e infra-
vermelho proximo. A acuracia do georeferenciamento das imagens é de 35 m,
dependendo do tipo de terreno (APOLLO MAPING, 2017). Abaixo estdo descritas
informacdes mais detalhadas do satélite SPOT 6 (Tabela 1). Aimagem analisada para

a area de estudo foi obtida do referido satélite.
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Tabela 1 - Informacdes do sistema de observacao da Terra SPOT 6.

Operador CNES
Data de lancamento 09 setembro 2012
Altitude da orbita 694 km
Tipo de orbita Heliossincréna
Ciclo de revisita 26 dias

~ 2,2 m (pancromatica)
Resolugdo 8,8 m (multiespectral)
Largura da faixa 60 km no nadir
s NAOMI (New Astrosat Optical Modular

ensor
Instrument)

Faixa de comprimento de onda Pancromatica - 450 a 745
por banda espectral (nm) Azul - 450 a 520

Verde - 530 a 590
Vermelho - 625 a 695
Infravermelho préximo (NIR) - 760 a 890

Fonte: Obtida do site European Space Agency (2017).

2.3.1 Método FOTO

Dentre as tarefas mais complexas na analise das imagens, esta a definicdo do
conjunto das caracteristicas que podem descrever efetivamente cada regido contida
na imagem, de modo a ser empregado em processos de mais altos niveis, tal como a
classificagao de padroes. Entre as caracteristicas utilizadas esta a textura, que contém
informacdes sobre a distribuicdo espacial e a variagao da luminosidade e descreve o
arranjo estrutural das superficies e relagbes entre regides vizinhas (PEDRINI;
SCHWARTZ, 2008). Haralic (1979) chamou de métodos de “abordagens estatisticas”
quantificando a textura diretamente da variagdo dos niveis de cinza entre os pixels
sem um delineamento prévio dessas regides na imagem.

Entre tais métodos para a extracao de caracteristica textural € possivel utilizar
a Transformada de Fourier que permite a compreensdao de uma imagem, sua
formacao e processamento. Através dela é possivel analisar a imagem como um
conjunto de sinusodides em diferentes diregdes e periodicidade, tendo cada um, sua
frequéncia precisa (FARIA, 2010).
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O método FOTO baseia-se na Transformada de Fourier 2D. Esse método troca
o dominio espacial pelo dominio da frequéncia. Através dele pode ser feito o
monitoramento da estrutura florestal e da biomassa das florestas tropicais usando
imagens de satélite de alta resolugdo, produzindo uma ordenagdo das copas em
funcao da escala de frequéncia espacial, distribuicdo e dominancia (COUTERON et
al. 2005; PROISY et al., 2007; BARBIER et al., 2010).

A ordenacado das janelas com FOTO é muitas vezes de acordo com a foto-
interpretacdo visual, que tem uma longa histoéria na silvicultura (como a pré-
estratificacdo no planejamento de um inventario florestal), mas que nao foi aplicado
sistematicamente as florestas tropicais naturais. Os gradientes de textura resultantes
descrevem os aspectos do dossel (distribuicdo de tamanho das coroas, lacunas) que
transmitem informacdes sobre a estrutura florestal (BARBIER et al., 2011).

Por isso os silvicultores tém usado a interpretacao visual de imagens de dossel
para obter informacdes sobre os tipos de floresta. Varios estudos poderiam
correlacionar os gradientes de textura com os parametros estruturais da comunidade,
como por exemplo, o didmetro quadratico médio e a biomassa acima do solo (PROISY
et al., 2007; PLOTON et al., 2012; BASTIN et al., 2014; PARGAL et al., 2017)

As rotinas do método FOTO (foto.exe) foram produzidas por N. Barbier, a partir
de funcgdes que foram desenvolvidas inicialmente no ambiente MatLab por P. Couteron
e N. Barbier, que permite a inser¢cdo de qualquer tipo de imagem, a escolha das
configuragdes do método FOTO e a exibigdo dos mapas de textura.

A rotina foto.exe pode ser executada tanto pelo janela do MatLab utilizando a
palavra ‘sistema’, quanto pelo prompt de comando do sistema operacional Windows
inserindo o argumento pshd. Os argumentos de entrada que devem ser especificados
sdo: deslizamento e tamanho da janela, banda (canal de reflectancia), numero de
classes, resolucdo do pixel e o numero de cores (disponivel/usado) para uma
computacao paralela.

A execucao do método comeca com a especificacdo do tamanho da janela e a
descricdo de enquadramento das imagens (Organograma 1). O deslizamento da
janela € o responséavel por fornecer a resolucdo do mapa textural. A média de r-
espectro (o espectro da poténcia radial) é calculada para cada janela (PROISY et al.,
2007). O tamanho da janela amostral varia em fungéo da analise e do tipo florestal,

porém, € importante considerar que dentro dessa janela estejam incluidas varias
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repeticbes do maior padréo de interesse, como as copas das arvores (BARBIER, et
al., 2010; COUTERON et al., 2005).

O periodograma resulta da divisdo de uma variancia do sinal (niveis de cinza)
na janela em caixas de frequéncias espaciais. R-espectros s&o calculados com base
na meédia de valores do periodograma de orientagbes correspondentes a mesma
frequencia espacial. A variabilidade entre r-espectros de diferentes janelas € avaliada
pela analise de componentes principais (PCA), as pontuagdes das janelas nos eixos
mais importantes sao usadas como indices de textura para produzir mapas de textura,

que podem ser correlacionadas com medidas no terreno

Organograma 1 - Visdo geral das etapas de execugdo do método FOTO.
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O método FOTO foi utilizado em florestas de toda a Amazébnia para analises

Tabela de
espectros

Fonte: Adaptado de Couteron, Barbier e Gautier (2006).

preliminares de larga escala e mapeamento da variagdo da textura do dossel, porém
nao houve coleta de dados em campo. A calibragem da analise foi baseada em
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imagens simuladas de ddsseis florestais homogéneos com diferentes tamanhos de
copa e mostrou forte relagdo (R*=0,96) dos indices FOTO com as informagdes do
tamanho dos ddsseis. Além disso, os resultados obtidos com o0 método demonstraram
a viabilidade da avaliagdo de larga escala da estrutura do dossel da floresta (BARBIER
et al., 2010).

Estudos sobre a biomassa de florestas de mangue através de imagens
IKONOS em dois locais distintos da Guiana Francesa (Grafico 2), conseguiram
capturar através do método FOTO, todo o gradiente da copa nos diferentes estagios
do seu desenvolvimento, desde o mais jovem até o mais senescente, sem
necessidade de corregao de imagem entre os locais. Além disso, a regressao linear
multipla com base nos trés indices de textura principais forneceu previsdes precisas
da biomassa aerea total do mangue (PROISY; COUTERON; FROMARD, 2007).

Gréfico 2 - Exemplo de aplicacdo do metodo FOTO para floresta de mangue
em diferentes estagios de crescimento.
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O metodo FOTO também tem demostrado bons resultados para as areas de
florestas nativas. Varias publicagbes (COUTERON et al. 2005; PROISY et al. 2007;
PLOTON et al. 2012; BASTIN et al. 2014; PARGAL et al. 2017) avaliaram o potencial
do metddo para a caracterizacdo de copas de diferentes tipos de florestas tropicais, o
qual constatou os diferentes padrées dos ambientes através dos seus gradientes de
textura. Estudos com essa metodologia favorecem o conhecimento dos estoques de
carbono e das estruturas das diferentes tipologias dentro da heterogeneidade da

floresta nativa.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no centro-sul do Estado do Amapa, porcéo
norte da Amazénia Oriental, no municipio de Porto Grande - AP (00°49'16,48"N/
51°31'10,99"0), proxima do segundo modulo da Unidade de Conservacgao Floresta
Estadual do Amapa (Mapa 1).

O clima na regi&o corresponde ao tipo climatico Ami, quente e umido, segundo
a classificacdo de Koppen. Esse tipo de clima é caracterizado por apresentar
precipitacdo anual em torno de 3.000 mm, com variagao da temperatura média entre
22°C a 35,5°C (FERREIRA; CAMPOS; ARAUJO, 2012). A estagdo chuvosa ocorre
entre os meses de dezembro a junho e a estagao seca ocorre de julho a novembro. A
umidade relativa é alta, com valores entre 80% e 86% (SOUZA; CUNHA, 2010).

O solo é o latossolo vermelho amarelo, resultante principalmente de rochas
cristalinas do Pré-Cambiano e também de sedimentos do Terciario. Este tipo de solo,
tem ligagdes com as variagdes amplas do relevo, ocorrendo em regides montanhosas
e principalmente na classe ondulada, a altitude varia de 60 m a 100 m. Os
afloramentos rochosos sao encontrados com baixa intensidade (IEPA, 2008).

Apesar de sua diversidade, a maioria dos solos sdo considerados acidos e
pobres em nutrientes, a manutengéo da floresta sobre esses solos € garantida pelo
processo de reciclagem de nutrientes da serapilheira florestal (FERREIRA et al.,
2006).

O solo é recoberto pela Floresta Ombréfila Densa Submontana que apresenta
arvores de grande porte como a cupilba Goupia glabra Aubl. pertencente a familia
Goupiaceae, o mata-mata [Eschweilera odora (Poepp. ex O. Berg) Miers], familia
Lecythidaceae, envira preta (atteria poepiggiana Mart.,, familia Malvaceae e
mandioqueira escamosa Quelea sp, familia Vochysiaceae, cuja altura pode chegar
até 50 m, possui varias espécies de palmeiras e cipés (IBGE, 2012; APARICIO, 2013).



Mapa 1 - Localizacéo da area de estudo no contexto do bioma amaz6nico brasileiro.
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Dentre as principais caracteristicas da tipologia Floresta Ombréfila Densa,
destacam-se: maxima diversidade por unidade de area, perenifélia, estratificacoes
diferenciadas segundo tipologias locais e frequentes niveis de especializacao,
incluindo formas de dominancia, endemismos, raridades e gregarismos de muitas
espécies e extrema competicdo por energia solar (LEITE et al., 1974; IEPA, 2008).

Também é marcada por espécies emergentes, com frequéncia de esséncias
madeireiras e didmetros avantajados dos troncos. O destaque dessa tipologia também
€ atribuido a ocorréncia de esséncias oleaginosas, resiniferas, aromaticas,

medicinais, produtoras de frutos comestiveis (IEPA, 2008).

3.2 INVENTARIO FLORESTAL

O inventario florestal foi realizado com o objetivo de analisar e entender os
padrdes fitossocioldgicos da estrutura horizontal e vertical da vegetagcdo arborea
ocorrente na area de estudo, assim como para a obtencido de dados para a
quantificacdo da biomassa aérea. As coletas ocorreram em trés periodos no ano de
2016: 20 a 25 de abril, 17 a 20 de maio e 8 a 11 de outubro, determinadas pela
disponibilidade orgamentéaria e em 5 parcelas de 5 hectares conforme as coordenadas
abaixo (Tabela 2):

Tabela 2 - Localizacdo das parcelas em coordenadas geograficas em grau, minuto, segundo

(GMS) e pelo Sistema Universal Transversal de Mercator (UTM).

PARCELA VERTICE GRAUS_LAT GRAUS_LONG ZONA LESTE NORTE
1 00 35'33,25538" -5140'25,61453" 22N  425027.20 65501.48
2 00 35'34,28778" -5140'22,45788" 22N  425124.77 65533.16
A 3 00 35' 36,26520" -5140'26,51160" 22N  424999.48 65593.90
4 00 35'37,26418" -51 40'23,43292" 22N 425094.65 65624.56
1 00 35'30,22658" -5140'44,20054" 22N  424452.69 65408.55
B 2 00 35'31,60709" -5140'41,23668" 22N  424544.31 65450.92
3 00 35'33,44011" -5140'45,58333" 22N  424409.96 65507.22
4 00 35' 34,64710" -5140'42,63721" 22N 424501.03  65544.27
1 00 35'40,64966" -5140'37,75680" 22N 42465190 65728.56
C 2 00 35'41,88841" -5140'34,77892" 22N  424743.96 65766.59
3 00 35'43,67400" -5140'38,50680" 22N  424628.73 65821.43
4 00 35'44,59234" -5140'35,90413" 22N 424709.19 65849.62
1 0035'47,67360" -5140'28,05600" 22N  424951.79 65944.20
D 2 00 35'49,07040" -5140'25,32360" 22N  425036.25 65987.07
3 00 35'51,18360" -5140'29,22240" 22N  424915.74 66051.98
4 00 35'52,32480" -51 40' 26,37480" 22N 425003.77 66087.01
1 00 35'45,61080" -5140'46,74000" 22N  424374.25 65880.93
2 00 35'46,76640" -5140'44,02560" 22N  424458.16 65916.40
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E 3 00 35'48,31080" -5140'47,75520" 22N  424342.88 65963.84
4 00 35'49,45965" -5140'45,15839" 22N  424423.15 65999.10

Fonte: Dados de campo obtidos por meio de um receptor Global Positioning  System
(GPS).

O método de amostragem utilizado foi o de area fixa. A coleta foi realizada em
uma unidade primaria de amostragem em conglomerado, implantada em trabalhos
anteriores por Aparicio (2013). O autor realizou a identificacdo taxondmica das
espécies com levantamento prévio em campo, quando necessario, 0 material botanico
da espécie foi levado para ser identificado por especialistas através de comparacdes
a exsicatas do Herbario da UNIFAP/HUFAP e/ou ainda com o auxilio de especialista
do IEPA/HAMAB (SOUZA, 2017). Os nomes botanicos seguiram o0 sistema
ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP Il (APG lllI, 2010) e seus respectivos autores
foram conferidos na pagina da web do Missouri Botanical Garden (MOBOT, 2016) por
Souza (2017).

As parcelas foram estabelecidas de acordo com os critérios da “Rede de
Monitoramento da Dinamica das Florestas da Amazénia” (SILVA et al., 2005). Ao todo
foram cinco parcelas medindo 100x100m cada, equidistantes em 250 m, abrangendo
uma area de 5 ha/Unidade Primaria.

Foram medidas todas as arvores com nivel de inclusdo DAP = 20 cm existentes
nas parcelas inventariadas. Para a obtencao do DAP (Fotografia 1a), mediu-se a
circunferéncia da arvore a 1,3 m do solo (CAP) com uma fita métrica e o valor
resultante da medicao foi dividido por 1 (1T1= 3,14).

O CAP, quando necessario, foi medido acima da formagao da sapopema para
evitar os erros de mensuragdo e a consequente superestimagao na predigcdo da
biomassa florestal. A variavel HT, definida como a distancia do nivel do solo até o topo
da arvore, foi obtida usando uma trena digital a laser (Hipsébmetro digital) onde o
mensurador colocou a trena no término da sua altura (cabega), direcionando o laser
para o topo da arvore, somando posteriormente o valor obtido pelo aparelho com a
altura do mensurador (Fotografia 1b),

A altura comercial (Hc), definida como a parte do fuste a partir do nivel do solo

até a primeira bifurcagao do tronco, foi mensurada também pela trena digital a laser,
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direcionando o laser na primeira bifurcagao ou defeito do fuste. Alocalizagao da arvore
dentro da parcela (Fotografia 1c) foi obtida pelas coordenadas geograficas (latitude e

longitude), coletadas por um receptor GPS.

Fotografia 1 - Realizacao de inventério florestal: a) Obtencédo da variavel CAP com uso de
uma fita métrica; b) Obtenc&o da varidvel HT com a trena digital a laser; c) Obtencdo da
localizagdo da arvore na parcela por meio de um GPS.

Fonte: Fotografia de Jony Patrick Ferreira Maciel em 23/11/ 2016.

3.3 ANALISE DA ESTRUTURA FLORESTAL

3.3.1 Estrutura horizontal

A estrutura horizontal da floresta foi avaliada por meio de parametros
fitossociolégicos descritos por Soares, Paula Neto e Souza (2011) para o conjunto das
cinco parcelas (Mapa 1). Posteriormente, foi realizada a mesma avaliacdo, por

parcela. Os parametros fitossocioldgicos calculados foram:

(a) Densidade Absoluta (DA) e Densidade Relativa (DR);

DA; =1, DR; =

DA;
S *
i=1DAi

100

Em que:

DA; — densidade absoluta da i-ésima espécie em numero de individuos/ha;
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n;— numero de individuos da i-ésima espécie na amostragem;
A= area total amostrada em ha;
DR;— densidade relativa da i-ésima espécie em porcentagem; e

s — numero de espécies amostradas.

(b) Dominancia Absoluta (DoA) e Dominéancia relativa (DoR):

AB;.

DOAl' = Vil

DoA; = dominancia absoluta da i-ésima espécie em m?/ha;

AB;— area basal (somatério das areas seccionadas) da i-ésima espécie na
amostragem em m?, na area amostrada;

A= é&rea amostrada em ha;
DoR;— dominancia relativa da i-ésima espécie em porcentagem; e

s — numero de espécies amostradas.

(c) Frequéncia Absoluta (FA) e Frequéncia relativa (FR)

; . FA;
FA; = 2 100; FRi= o

* 100

FA; = frequéncia absoluta da i-ésima espécie;
u;— numero de unidades de amostra em que se encontrou i-ésima espécie

u;— numero total de unidades medidas;

Area basal (somatério das &reas seccionadas) da i-ésima espécie na

amostragem em m?, na area amostrada;

A— area amostrada em ha;

FR;— frequéncia relativa da i-ésima espécie em porcentagem; e
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(d) valor de importancia (VI)

O valor de importancia é resultante da média aritmética da densidade relativa
da i-ésima espécie em porcentagem; dominancia relativa da i-ésima espécie em

porcentagem e frequéncia relativa da i-€sima espécie em porcentagem:

DR;+DoR;+FR;

IVIL(%) = 3

IV1;(%)— valor de importancia da i-ésima espécie em porcentagem;

(e) indice de Similaridade (1SJ)

Para avaliar a similaridade floristica entre as parcelas foi utilizado o indice de
similaridade de Jaccard em que:

Cc
a+b—-c

IS] =

* 100
IS]— indice de similaridade de Jaccard;
a— numero espécies da comunidade A
b= numero espécies da comunidade B

C— numero espécies em comum

(f) indice de diversidade (H")

Para avaliar a diversidade floristica entre as parcelas foi utilizado o indice de

N
z . n;
H, = %* Inx* Fl
e=1

diversidade de Shannon em que:

H'= indice de diversidade de Shannon

s — numero de espécies amostradas.
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In— logaritmo neperiano

N— numero de individuos da i-ésima espécie na amostragem

3.3.2 Distribuicdo diamétrica e estrutura vertical da vegetacao

Inicialmente foi realizada uma analise descritiva dos didmetros e das alturas
das arvores. Essa andlise baseou-se na interpretacdo das medidas descritivas de
tendéncia central como a média aritmética, medidas de dispersdo como variancia
desvio padrdo, erro padrdo da média (E.P.M.) e coeficiente de variacdo (CV%).
Posteriormente, os diametros e alturas foram divididos em classes e elaborados
graficos de distribuicdo. O nimero de classes de diametro e de altura foram estimados
pela formula de Sturges, adaptada por Higuchi, Santos e Nogueira et al., (2008):

K =1+ 3,33*Log(n)

Em que: k = nimero de classes

n= numero de individuos amostrados.

3.3.3 Estimativas de biomassa

Para a obtencdo da biomassa aérea estimada foi utilizada a equacao de
simples entrada (Biomassa 1) e de dupla entrada (Biomassa 2) ajustadas para o local
deste estudo por Oliveira, Sotta e Higuchi (2012).

Simples entrada:: Biomassa = 0.12825 = DAP%°5718,

Dupla entrada: Biomassa = 0,02483 * DAP187147HT139523

Apo6s a obtencao da biomassa estimada por parcela foi aplicado o teste F para
verificar se houve diferenga na biomassa entre parcelas. Posteriormente, foi aplicado

o teste de Tukey para identificar entre quais parcelas essa diferenga ocorreu.

QME
TSD = qa(k,N — k) —

Em que 4 é um valor tabelado;
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Em que n € o numero de réplicas do nivel;

3.4 ANALISE DA VEGETACAO

3.4.1 Dados oticos

A selegao da imagem ocorreu a partir da delimitagdo da area florestal viavel
para a coleta, onde levou-se em consideracéo o tipo de ecossistema a ser trabalhado
(floresta de terra firme) e as condi¢des logisticas e operacionais.

A imagem utilizada para processamento no Método FOTO (Imagem de satélite
1a) foi uma cena do Satélite SPOT 6, imageada em 22 de outubro de 2015 e adquirida
no ambito do projeto BIOMAP, no dia 21 de novembro de 2016.

A banda utilizada foi a do modo pancromatico (450-745 nm), com resolugéo
espacial de 1,5 m, nivel de processamento geométrico ortoretificada e nivel de
processamento radiométrico basico. O sistema de referéncia (SRC) da cena estava
projetada para o elipséide 32622 (Sistema de coordenadas planas em projecao UTM,
Zona 22, Datum WGS 1984). A cena possui dimensdo de 11044 x 9340 (linha x
coluna) e foi utilizada em formato raster geotiff.

Antes do processamento foi realizada uma observacao prévia da area através
de uma imagem do satélite SPOT 6, com resolugédo espacial de 6 m em seu modo
multiespectral (Imagem de satélite 1b) e uma imagem de radar, datada de novembro
de 2014 em escala de 1:25000, resolucédo de 2,5 m, em composicao colorida RGB
(R=banda X, B=banda X, G=banda P), DATUM: SIRGAS 2000 e proje¢cao UTM
(SEMA, 2014). As referidas imagens foram utilizadas previamente por exibirem os
elementos da imagem de forma mais nitida.

A imagem de satélite no modo multiespectral foi imageada em 22 de outubro
de 2015 e adquirida dia 21 de novembro de 2016, com 0 mesmo processamento e
sistema de coordenadas da imagem no modo pancromatico. Possui dimensao 2761 x
2335 (linha x coluna) e quatro bandas espectrais, com a composigao colorida R=
banda 3 (450-520 nm) G=banda 2 (530-590 nm) B=banda 1 (625-695 nm) na imagem.
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Imagem de satélite 1 - Imagens SPOT 6 utilizadas para a andlise da vegetacao e aplicagdo do método FOTO e marcagédo da localizagdo das
parcelas: a) Imagem no modo pancromatico com resolugéo espacial de 1,5 m; b) Imagem multiespectral em composicéo colorida RGB (R=banda
3, G=banda 2, B=banda 1 com resolucéo espacial de 6 m; c) Localizacdo das 5 parcelas onde foi realizado o inventario florestal.

Fonte: a) e b) Imagem SPOT do acervo Projeto BIOMAP; c¢) Plots com dados de campo adquiridas com GPS.
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A imagem a ser analisada no Método FOTO foi a imagem no modo
pancromatico, devido ser a que possuia uma menor resolugéo espacial (1,5 m) e com
isso apresentar uma melhor resolucao visual da floresta.

Para comprovar que a area inventariada ndo sofreu nenhuma intervengéo
antropica significativa durante o periodo de coleta, como um desmatamento, fato que
poderia alterar a estrutura florestal do local, foi analisado as areas desmatadas no ano
de 2016 através do acesso ao banco de dados do Projeto de Estimativa do
Desflorestamento da Amazobnia (PRODES), do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

Conforme pode ser observado (Mapa 2), os pontos de coleta dos dados de
campo 2016, ndo foram atingidos pelo desmatamento estimado pelo PRODES,
porém, foi verificado que entre os blocos A e B, existe uma mancha de desmatamento,

destinado provavelmente para o cultivo e pastagem.
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Mapa 2 - Area desmatada em 2016 sobre a imagem SPOT 6 em seu modo multiespectal, composi¢&o
colorida R (banda 3), G (banda 2) B (banda 1). Os pontos vermelhos destacam as parcelas inventariadas
em campo.

51%450"W 51%42°0"W

S aro'w 51740 %0'W

A
B Z\VT

k"

S avo'w ST 400w

0"3SON
O"3SION

Legenda
- Parcelas de coleta
PRODES (20186)

Desmatamento
IMG_SPOT6_MS_201610221329206.TF
RGB
I Red: Band_3
[ Green: Band_2
W Biue: Band_1

0300'N
030N

Fonte Composigho colonda Re), G=2 f=1 da imagem
BPOTE MS | 22102015). sado de desmstamenio
proveniente do BDG do progeto PRODE S (INPL, 2018)

51°450"W 51°420"W
Fonte: Imagem de satélite SPOT 6 Multiespectral, composi¢ao colorida RGB (Projeto BIOMAP, 2015) e dado de
desflorestamento do projeto PRODES (INPE, 2016).

Elaboracdo do mapa : Edineuza dos Santos Rosario e Keila Patricia Cambraia dos Santos (2017).
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3.4.2 Aplicacdo do Método FOTO

A aplicacdo do método FOTO iniciou com a definicdo do tamanho da janela,
onde foi selecionado o tamanho de 120 pixels equivalente a 180 metros, com
deslizamento de 36 pixels correspondente a 54 metros. E considerado importante que
o deslizamento tenha um valor de 30% dessa janela.

Para definir o numero de classes, foram realizados varios testes preliminares e
foi verificado que 8 classes conseguiam preservar de 3 a 4 classes de textura
intermediaria para estudar o gradiente de estrutura em florestas naturais. As classes
gue melhor representam o gradiente do grdo do dossel sdo de grosseiras-
intermediarias (grossa-mediana) a texturas finas (referentes a regeneracdo em

florestas alteradas).

Muitas vezes, as classes mais grossas nao estéo ligadas as florestas, mas sim
a estradas, rios, culturas e suas interfaces com a floresta, o que ndo seria relevante
no estudo da estrutura florestal. A seguir € mostrado o comando de inicializacdo
FOTO, no ambiente MatLab e os parametros utilizados:

cd D:\FOTO\FOTO_exe
system (‘foto.exe D:\FOTO\IMG_P_20151022 36 12018 1.5 1’)

Figura 1 - Parametros de entrada
do Método FOTO
36 = deslizamento da janela (pixel) ]

120 = tamanho da janela (pixel)

1 = canal de reflectancia

8 = numero de classes
1.5 =resolugéo espacial do pixel (m)
1 = numero de cores para uma computacao

paralela

Fonte: Bugnicourt Pierre (2016)

ApOs a computacdo dos parametros sobre a imagem pancromatica, foram

obtidos os valores de r-espectros da imagem por meio da transformada de Fourier.
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Os resultados dos r-espectros foram computados e submetidos a uma analise de
componentes principais (PCA) padronizada. Os componentes principais sao definidos
pelos autovetores da matriz de correlagdo sobre as frequéncias espaciais.

As trés primeiras componentes principais foram usadas como indices de textura
para ordenar janelas ao longo de gradientes de textura com um maximo de variancia
explicada entre os valores do r-espectros. Os mapas entdo foram produzidos a partir
da reconstrugéo das janelas subdividindo a imagem inicial. Uma nova imagem em
formato geotiff, em composicao colorida R(PCA1) G(PCA2) B(PCA3) foi obtida a partir
dos trés primeiros eixos. Além disso o programa forneceu uma imagem geotiff com a
distribuicdo espacial das 8 classes de textura resultantes da aplicacdo do

processamento.

3.4.3 Relacao da estrutura florestal com o mapeamento do método FOTO

A relacdo da estrutura florestal com o mapeamento textural feito pelo método

FOTO para a imagem pancromatica obedeceu as seguintes etapas:

a) Caracterizagao da estrutura florestal: cada parcela amostrada foi
caracterizada por meio de parametros fitossocioldgicos como: DA, DR, FA,
FR, DoA, DoR e V; da distribuicdo dos didametros, Hc, HT e das estimativas

de biomassa florestal.

b) Analise e comparagao entre parcelas: foi aplicado o teste F para verificar
a ocorréncia ou nao, de diferenca entre parcelas considerando a variabilidade
da biomassa, do DAP, da Hc e HT. Quando, o teste F indicou a ocorréncia de
diferenca entre parcelas foi aplicado o teste de Tukey para apontar qual

parcela foi diferente das demais.

c) Analise e classificagao textural da imagem: O método FOTO mapeou a
imagem pancromatica SPOT 6 e classificou a textura dessa imagem em oito
classes definidas pelo operador. A cada classe foi atribuida uma cor conforme

a granulometria mapeada na imagem.
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Essa granulometria esta associada, entre outros fatores, ao tamanho das
copas das arvores. Uma granulometria grossa, por exemplo, pode ser
representada por copas grandes de arvores altas, com menor frequéncia,

consequentemente terdo quantidade de biomassa elevada.

d) Associagao visual: foram associadas as informacgdes da estrutura de cada
parcela, as diferencas entre as parcelas e a distribuicdo das 8 classes

texturais.

Para realizar a tabulagdo dos dados, os calculos dos paréametros
fitossociolégicos, os testes estatisticos e os graficos de distribuicdo diamétrica e

hipsométrica foi utilizado planilhas de calculo.
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4 RESULTADOS
4.1 ANALISE DA ESTRUTURA FLORESTAL

4.1.1 Distribuicdo dos diametros e das alturas das arvores

Foram inventariadas 1041 arvores distribuidas nas cinco parcelas. As espécies
gue se destacaram na composicao da estrutura horizontal da floresta em estudo séo:
Inga auristellae Harms que apresentou a maior DA (12.2) e maior FR (5.37), a Couepia
excelsa Ducke que teve maior DoR (6.36) e Eschweilera sp. Mart. ex DC. com DA
igual a 9.0 e FR igual 3.72.

Os VI% dessas espécies foram: 14.39, 13.57 e 12.44 respectivamente. As
espécies Genipa americana L., Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez e Aniba
burchellii Kosterm, ndo apresentaram um namero elevado de individuo por area (0,20)
e possuem baixa distribuicdo de individuos nas parcelas amostradas (0,20), também
ndo possuem area basal elevada (0,01), por isso, o VI% dessas espécies nao foi
superior a 0.25 % (APENDICE A).

A curva de distribuicdo diamétrica da floresta na area em estudo teve um
elevado numero de individuos dentro da primeira classe de diametro e conforme
aumentou o DAP, o numero de individuos na classe reduziu (Grafico 3a). A distribuigéo
de alturas dessa floresta seguiu uma distribuicdo normal (Grafico 3b), tendo a maioria
das arvores inventariadas entre 11 e 27 metros de altura, podendo atingir até 37 m.

Das 1041 arvores amostradas, apenas 23 possuem altura igual ou superior 29 metros.

Grafico 3 - Distribuicdo de didmetro (a) e altura (b) para as cinco parcelas amostradas, com

um total de 1041 arvores inventariadas no local de estudo.
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Fonte: Pesquisa de campo (2016).
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Na parcela A as espécies Vouacapoa americana Aubl, Eperua schomburgkiana
Benth Couratari guianensis Aubl. foram as que se destacaram, apresentando
respectivamente os maiores VI: 23.30, 18.23 e 15.90. A Vouacapoa americana Aubl
teve a maior DA com 17 individuos por hectare, seguida por Eperua schomburgkiana
Benth com 14 individuos por hectare e Couratari guianensis Aubl. que apresentou
cinco individuos por hectare (APENDICE B).

A parcela B teve como espécies de maior representatividade a Vouacapoa
americana Aubl, que obteve um VI igual a 22.1, a Inga auristellae Harms que teve a
maior DA com 17 individuos por hectare e Micropholis venulosa (Mart. & E.) P, com
FR baixa, sendo igual a 0.02 individuos por parcela amostrada (APENDICE C).

Para a parcela C a espécies de maior representatividade foram Eschweilera sp.
Mart. ex DC., que obteve um VI igual a 31.22, a Inga auristellae Harms que teve a
maior DA com 21 individuos por hectare e Dipteryx odorata (Aubl.) Willd., com FR
baixa, sendo igual a 0,01 individuos por parcela amostrada (APENDICE D).

Na parcela D a Iryanthera paraensis Huber, Inga auristellae Harms e Protium
decandrum (Aubl.) Marchand apresentaram os seguintes resultados para VI: 23.54,
14.91 e 14.49, respectivamente. A FA dessas espécies foi baixa ficando entre 0.02 e
0.04 (APENDICE E).

Na parcela E as espécies Couepia excelsa Ducke, Micropholis venulosa (Mart.
& Eichler) Pierre e Eschweilera sp. Mart. ex DC. foram as trés espécies que se
destacaram com os maiores VIs sendo, respectivamente: 49.82, 19.11 e 11.72. O VI
elevado da espécie Couepia excelsa Ducke é explicado pelo grande namero de
individuos dessa espécie na parcela.

Uma visdo mais detalhada da estrutura florestal mostrou que a parcela A possui
88,5% dos individuos inseridos nas primeiras trés classes de DAP, na parcela B a
porcentagem € de 88,3%, C 88,94%, D 90,9% e parcela E 89,6%. A parcela A foi a
Gnica que apresentou individuos até a ultima classe de DAP.

A analise de distribuicdo de altura total mostrou que a parcela A possui um
namero elevado de arvores nas classes de maiores alturas (Grafico 4f) ao contrario
dos demais blocos que apresentaram um grande nimero de arvores nas classes 16
e 19 (Grafico 4q, h, i, )).



45

Grafico 4 - Distribuicdo dos diametros em centros de classes diamétricas e distribuicdo das
alturas em centro de classes de altura, por parcela inventariada.
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0,29 m) e Hdom (22,95 m), enquanto a parcela C teve a menor média para DAP
(34,67 1,21 cm), HT (17,58 £ 0,36 m) Hdom (20,03 m) (Tabela 3). A parcela E foi a
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gue mostrou a maior variancia do DAP (S2= 419,38) e CV% = 55.05, a parcela C
mostrou a maior variancia para Hc (S2=36,63) (APENDICE F).

A andlise de variancia indicou que as médias das variaveis HT (F=16,32032; p
<0,0001; APENDICE G) e Hc (F=13,23081; p <0,0001; APENDICE H) diferem entre
as parcelas. Nao foi encontrada diferenca significativa para a variavel DAP (F=
1,0601517; p= 0,375001) entre as parcelas.

A maior biomassa estimada pela equacao de simples entrada foi obtida para a
parcela E (769 t) seguida pela parcela A (701 t) e a menor, para a parcela D (526 t).
Pela equacéo de dupla entrada, a que obteve a maior quantidade de biomassa foi a
parcela A (443 t), seguida da parcela E (424 t) e a menor foi obtida na parcela C (334
t). A Hdom foi maior na parcela A (22,95 m) e a menor em C (20,03) (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados da estatistica descritiva: média aritmética, erro padrdo da média
(E.P.M.) para: DAP (Diametro medido a 1,30 m do solo), altura total (HT), altura comercial
(Hc) e altura dominante (Hdom= médias das alturas das 100 arvores de maior DAP).

Parcela N DAP + EPM HT Hc Hdom Biomassa Biomassa
(cm) (m) (m) (m) 1(1) 2 (1)
A 209 37,71+1,31 20,90zx0,29a 10,79x0,22 22,95 701 443
B 205 36,60+ 1,22 17,92+0,31bcd 11,08 +0,25 20,64 590 338
C 208 34,67+1,21 17,58+0,36 bd 11,55+0,41 20,03 550 334
D 197 35,14+121 18,87+0,36c¢c 12,67+0,31 21,02 526 345
E 222 37,20+1,37 18,24+0,31d 13,46+0,29 20,82 769 424

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

A analise de variancia para biomassa obtida pela equacéo de simples entrada
(Tabela 4) ndo identificou diferenca significativa para as médias de biomassa por
parcela (F=0,774901; p= 0,541567), visto que, o valor de F calculado foi inferior ao F-
critico tabelado.
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Tabela 4 - Analise de variancia para biomassa obtida pela equacdo de simples entrada entre
as parcelas em estudo, onde: GL é o grau de liberdade, SQ é a soma dos quadrados e MQ é
0 quadrado médio do residuo.

Fonte davariacdo GL SQ MQ F valor-P Fcritico>1
Entre parcelas 4 124.244 31.0611 0.77490"s 0.54157 2.380521
Dentro das parcelas 1036 41526.95 40.0839

Total 1040 41651.19

Fonte: A autora (2017).
N&o significativo (ns) a uma probabilidade de 5% de significancia.

A analise de variancia para a equagao de dupla entrada também nao identificou
diferencga significativa entre a média de biomassa por parcela, conforme descrito na
Tabela 5.

Tabela 5 - Anélise de variancia para biomassa obtida com a equacgédo de dupla entrada entre

as parcelas em estudo, onde: GL é o grau de liberdade, SQ é a soma dos quadrados e MQ é
0 quadrado médio do residuo.

Fonte davariacdo GL SQ MQ F valor-P  F critico
Entre as parcelas 4 37,21545 9,303861 1,017044 0,397397 2,380521
Dentro das parcelas 1036 9477,268 9,147942

Total 1040 9514,484

Fonte: Da autora (2017).
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4.2 ANALISE TEXTURAL DA COBERTURA VEGETAL A PARTIR DO METODO
FOTO

A anadlise das componentes principais indicou que aproximadamente 60% da
variabilidade total dos r-espectros € explicada pela componente PCAL, possuindo
altos scores (Gréfico 5a). As frequéncias espaciais altas e baixas se concentraram no
eixo principal 1, enquanto que, as frequéncias medias e em menor porcentagem, se

aproximaram do eixo principal 2 (Grafico 5b).

Grafico 5: Resultado do ordenamento textural feito por meio do método FOTO onde:
a) Autovalores dos componentes principais; b) Circulo de correlagdo entre os eixos
da PCA e as variaveis (frequéncias espaciais).
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Fonte: Imagem gerada a partir da aplicacao do método FOTO sobre a imagem SPOT 6

no
modo pancromatico, com adaptagdes.

A interpretacdo da média r-espectros expressam quais variacbes de
frequéncias espaciais dominam o padrdo do modelo de cada classe. A classe 7 (em
vermelho) apresentam as frequéncias mais altas. A classe 2 (em verde), ainda
mantém uma frequéncia alta, apesar de iniciar com uma frequéncia baixa. A classe 5
(em amarelo), indica uma frequéncia baixa inicialmente, porém ela aumenta
significativamente e se mantém com scores medianos, apresentando com isso uma
heterogeneidade.

As classes 8 (em laranjado), 6 (em azul escuro) e 4 (em azul claro) possuem
uma certa similaridade em seu comportamento, com scores medianos. Ja as classes

1 (em preto) e 3 (em rosa) sdo as que apresentam as menores frequéncias.
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Grafico 6 - R-spectra médio padronizado das 8 classes de textura
obtidas com a aplicacdo do método FOTO.
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Fonte: Grafico de frequéncias proveniente do processamento no método FOTO

A comparacdao entre as classes de textura (Figura 2) com o Grafico 6, mostrou
gue a classe 7 possui as maiores frequéncias, representam texturas mais finas e estao
associadas a arvores de pequeno porte. A classe 2 compreende uma area que
abrange arvores de porte pequeno a médio, se aproximando das arvores com copas
maiores.

Na classe 5 h&d uma certa transicao entre as arvores com texturas mais finas e
areas desmatadas, o que foi identificado no Grafico 7 por sua significativa
heterogeneidade. As classes 6 e 4 representam predominantemente as arvores de
maior porte, com as maiores copas. A classe 8 apresentou ndo apenas arvores de
grande porte como também de médio porte.

As classes 1 e 3 indicam predominantemente vias de acesso, como rodovias,

estradas, cursos d’agua e areas desmatadas, usadas provavelmente para cultivo e
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pastagem. Observa-se também na classe 1 a presenca de arvores de grandes copas,

embora seja em menor quantidade.



Figura 2: Representacao das classes de textura em referéncia aos eixos PCA com uma selecao de janelas tipicas da imagem pancromatica SPOT 6.
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Fonte: Figura proveniente dos resultados do Método FOTO.
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A proporcao das texturas € representada pelo grafico de posicionamento dos
eixos da PCA (Gréfico 7). Essa analise de agrupamento apresenta a formacdo dos
grupos, considerando os trés principais componentes (APENDICE J). Nota-se, que as
texturas finas e grossas estdo mais concentradas no eixo PCA 1 e as texturas médias
no eixo PCA 2. Logo, o eixo PCA 1 representa a maior propor¢ao da variancia nos
dados (Gréfico 7a).

Gréfico 7 - Ordenamento das classes de textura: Uso das Componentes Principais 1 e 2.
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Fonte: Resultados provenientes do processamento da imagem SPOT 6 em modo
pancromatico na fase de obtencgéo dos principais componentes da imagem.

4.2.1 Correlagao entre a classificagao textural e as parcelas

A parcela A esta inserida nas classes que apresentam uma textura com
frequéncias medianas a altas (Classes 1,3,4,6). As frequéncias mais baixas
transmitidas pelas classes 3, nao se remetem apenas a grandes arvores, de textura
mais rugosa, mas principalmente ao desmatamento para cultivo e pastagem,
verificado proximo da area, onde foi mostrado também pela classe 1 (em preto) e
somente para esta parcela (Figura 2).

A parcela C esta inserida predominantemente na classe que apresenta uma

textura com frequéncia mediana (Classe 8), porém, possui uma pequena proporgao
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de frequéncias baixas (Classe 2), possuindo arvores nao s6 de tamanhos grandes
como também menores, ou seja, ha uma transicao de frequéncias médias para baixas.

E por fim, as parcelas B, D e E, possuem predominantemente textura com
frequéncia mediana (Classe 6). Observou-se que na parcela B ha a presenga de outra
classe, em pequena proporgao (Classe 8), mas que também possui uma frequéncia
mediana.

A classificagdo textural da imagem pancromatica foi constituida
predominantemente por uma variabilidade composta por 3 classes que abrangem
tanto as arvores com copa de textura grossa (azul claro), quanto as de textura média
(azul escuro) e média - fina (alaranjado). Na figura 3 foi observado a notoriedade das
texturas médias-finas (em laranja) ao redor das parcelas.

Com isso, pode-se observar que a area de estudo foi composta em sua maioria
por arvores com porte e copas médias a grandes, como as emergentes que existem
com frequéncia nas florestas tropicais (APENDICE K). Destaca-se que o gradiente de
variagéo de textura do dossel em florestas ndo degradadas é retratado pela variagéo

da frequéncia em torno das frequéncias médias.
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Figura 3 - Classe de textura por parcela e resultado da classificagcdo textural com 8 classes

da imagem SPOT 6 em modo pancromatico.

PARCELA SPOT FOTO CLASSE )
DE CLASSIFICAGAO TEXTURAL
TEXTURA
1,3,4,6
A
B . "
c . "
D . 6
| . 6

Fonte: Comparagdes obtidas com a plotagem das parcelas sobre a Imagem SPOT 6 inserida
no Software ArcGis e a imagem do agrupamento das classes de textura pelo método kmeans

pelo método FOTO.
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5 DISCUSSAO

5.1 ANALISE DA ESTRUTURA FLORESTAL

O padrdo de distribuicdo diamétrica apresentado pela floresta em estudo
assemelhou-se aos que foram descritos em outros trabalhos realizados na regiao
Amazbnica (NOGUEIRA et al., 2008; OLIVEIRA; SOTTA; HIGUCHI, 2012). A curva
descreveu um J-invertido, isto é, uma curva de distribuicdo diamétrica exponencial
negativa, onde o maior niumero de arvores localizou-se nas primeiras classes de DAP,
onde estdo os menores didmetros.

Esse formato de distribuicdo é frequente para florestas nativas e em muitos
casos indica que a floresta estd em equilibrio (OLIVEIRA et al., 2003). Porém, esse
padrdo de distribuicdo também foi descrito para florestas secundarias, ou no processo
de sucesséo ecoldgica avancado (RABELO etal., 2016; SANTANA, 2002), o que pode
significar que em algum momento houve intervengdes na estrutura florestal.

Os altos valores de VI das espécies Inga auristellae Harms, Couepia excelsa
Ducke, Eschweilera sp. Mart. ex DC. e Micropholis venulosa (Apéndice A), que sao
classificadas ecologicamente como secundarias tardias (RABELO et al.,, 2002),
podem indicar que a area de estudo pode ter sofrido algum tipo de distlrbio seja
natural ou antropico (VENANCIO, 2009). No entanto, até onde é de nosso
conhecimento, ndo houve intervencdo natural ou antrépico (corte seletivo) na floresta
em guestao antes da realizacdo da amostragem deste estudo. Logo, a abordagem de

Oliveira et al., (2003) parece ser mais coerente.

5.2 ESTIMATIVAS DE BIOMASSAACIMA DO SOLO

A equacao de simples entrada, que se baseou somente no DAP, parece ter
superestimado a biomassa nas parcelas (627,15 + 103,72 t/ha). Ao utilizar a equagéao
de dupla entrada, com DAP e HT, a média de biomassa encontrada por hectare foi
equivalente (376,71 + 52,48 t/ha) a quantidades encontradas em outras areas. Em
florestas montana e submontana foram obtidas médias de biomassa igual a 361.30 +
74.40 t/ha e 385.33 £ 92.50 t/ha respectivamente (NOGUEIRA et al., 2008).
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A equacado com a variavel altura (equagcdo de dupla entrada), permitiu a
obtencgao de estimativas de biomassa com maior precis&o e acuracia aos resultados,
quando comparados aos resultados da equacao de simples entrada.

A relativa alta biomassa estimada para a parcela E, pode ser explicada pelo
grande numero de arvores com DAP = a 20 cm medidas nesta parcela, contribuindo
para o valor obtido, assim como a segunda maior média de DAP e HT. Por outro lado,
a baixa estimativa de biomassa da parcela D, pode ser explicada pela existéncia de
uma clareira na parcela devido a queda de uma arvore grande. No entanto, quando
observamos as parcelas A, B e C, que possuem um numero equivalente de arvores
com DAP = a 20 cm, fica claro que os maiores DAPs, HTs e Hdoms resultaram em

maior biomassa.

5.3 RELACAO DA ESTRUTURA FLORESTAL COM O METODO FOTO.

As cinco parcelas amostradas tiveram mais de 94% de suas arvores inseridas
nas primeiras classes de DAP. Para a HT, as primeiras seis classes receberam mais
de 78% das arvores amostradas. Observou-se as distribuicdes de didmetro e de altura
e foi verificado que é possivel associar certa homogeneidade as parcelas, visto que
nao houve diferenca entre toda as parcelas com relagao as variaveis DAP e biomassa.

Embora n&o tenha ocorrido diferenga significativa na estrutura florestal em se
tratando de distribuicdo diamétrica, foi possivel observar em campo que existiam
areas de baixo relevo e que constituiam pequenos igarapés, areas essas que
possuiam uma grande quantidade de arvores com diametro superior a 35 cm, o que
diferia das areas com relevo plano.

As parcelas B, D e E também n&o se diferenciaram com relagdo a HT e Hc.
Essa homogeneidade foi refletida no método FOTO, por meio da classificagao textural,
visto que as parcelas B, D e E tiveram a mesma classe textural de frequéncia (7 em
azul escuro). As parcelas A e C apresentaram diferenga em altura para com as demais
parcelas e entre si, essa diferenca também foi captada pelo FOTO, que por sua vez
atribuiu as classes de textura 1,34 e 6 (em preto, rosa, azul e azul escuro
respectivamente) e 8 (em laranjado) para as respectivas parcelas.

As frequéncias espaciais mais altas (classe 7 e 2) foram associadas a

granulometria mais fina da imagem SPOT (Figura 1) que apresentam copas de arvores
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pequenas, na maioria das vezes indicando degradacgao. Ja as frequéncias espaciais
mais baixas foram associadas predominantemente as vias de acesso e cursos d’agua.

As frequéncias altas e médias referentes as classes 7, 2 e 5, posicionadas
préximo do eixo principal 1 (Grafico 5 b) se aglomeraram de tal forma que ndo houve
a distingao entre elas. Essa forma de distribuicdo também foi observada por Pereira
(2016) ao estudar a vegetacdo de mangue usando o método FOTO, bem como Ploton
et al. (2012) em florestas tropicais.

Este estudo € pioneiro na regido da Amazdnia Oriental, por isso n&o foi possivel
realizar comparagdes com outros estudos na regido. Embora o método ainda nao
tenha sido usado para analisar a estrutura florestal relacionando imagens de satélite
e dados de campo, ele ja foi aplicado para diferenciacdo de relevo por Bugnicourt
Pierre (2016).
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O método FOTO detectou diferentes padrdes de estrutura florestal entre as
parcelas analisadas na Amazonia Oriental, comprovando a hipétese levantada de que
€ possivel entender e caracterizar a estrutura florestal de uma regido, com a aplicagéao
de analise textural a partir do método FOTO. O teste de Tukey, realizado com os dados
de altura total e comercial, também comprovou essa diferenca.

Apesar do teste estatistico ndo ter identificado diferenca significativa na
distribuicdo diamétrica das parcelas, foi verificado em campo, que em relevos mais
baixos, com formacgdes de cursos d’agua, havia grande concentragao de arvores com
didmetros superiores as demais arvores das subparcelas adjacentes, o que sugere a
inclusao da variavel relevo para trabalhos futuros, pois permitira a geracdo de modelos
3D onde sera possivel verificar a relacdo entre estrutura florestal e relevo.

N&o houve diferenca entre as parcelas, com relacdo a biomassa e DAP. Se 0s
valores da estrutura florestal se mantiverem, caso seja possivel a amostragem de mais
parcelas na area, sera permitido extrapolar a média de biomassa para as demais
areas classificadas nas texturas: 1 (em preto), 4 (em azul claro) 6 (em azul escuro) e
8 (em laranjado) que tiveram a maior predominancia dentro das parcelas.

Embora a aplicagdo do método FOTO tenha fornecido bons resultados,
recomenda-se a coleta de dados em campo, como o inventario florestal, dependendo
do nivel de detalhes que se pretende obter na pesquisa.

Um inventério florestal por exemplo, consegue identificar caracteristicas mais
especificas na floresta, como a variacdo de espécies, clareiras, ao contrario do
método empregado, que apesar de identificar a frequéncia da copa das arvores, ndo
consegue capturar um distlrbio como a queda de uma arvore por exemplo, que € mais
isolada e podera ser encoberta pelas arvores de portes/alturas maiores, ja que o
método FOTO ira identificar a distribuicdo dos dosséis e apenas a queda de uma
arvore, ocasionando a de varias outras, podera ter influéncia dentro de uma
subparcela, e com isso alterar sua distribuicéo e estrutura.

Levando em consideracdo a especificidade para cada estudo, através do
método FOTO é possivel monitorar de forma continua e com menor custo as areas
de floresta da regido, bem como pode ser usado para a definicdo da tipologia vegetal

gue se pretende trabalhar, por ela fornecer uma visao prévia da area.
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Dessa forma ele pode ser utilizado pelos varios 6rgao ambientais como a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA), Instituto Estadual de Florestas do
Amapa (IEF), Instituto do Meio Ambiente e de Ordenamento Territorial do Amapa
(IMAP), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) entre outros, para auxiliar nas tomadas de decisdo sobre o0 uso e
gerenciamento dos recursos florestais e contribuir para o desenvolvimento da regido
e equilibrio da floresta amaz6nica no ambito das mudancas climaticas.

Cabe salientar que, a continuidade da pesquisa em outros tipos florestais

podera ser de suma importancia para a validacdo do método na regiéo.
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APENDICE A - Parametros fitossociolégicos da estrutura florestal do conjunto de

parcelas amostradas na area do estudo: DA, DoA, FA, DR, DoR, FR e VI.

ESPECIE DA FA DoA DR FR DoR VI%
Inga auristellae Harms 12.2 0.10 0.85 5.86 5.37 3.16 14.39
Couepia excelsa Ducke 8.4 0.06 1.72 4.03 3.18 6.36 13.57
Eschweilera sp. Mart. ex DC. 9 0.07 119 432 3.72 440 1244
Vouacapoua americana Aubl. 74 0.06 1.29 355 350 4.76 11.82
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre 58 0.04 115 279 230 4.24 9.33
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 76 0.06 050 3.65 3.40 1.87 8.91
Eperua schomburgkiana Benth. 56 0.04 097 269 241 3.58 8.67
Sterculia pilosa Ducke 58 0.04 0.77 2.79 241 2.84 8.04
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori 6.6 0.05 0.59 317 263 219 7.99
Iryanthera paraensis Huber 6.6 0.05 046 3.17 296 1.70 7.83
Pourouma ovata Trécul 6.2 0.05 048 298 296 1.79 7.73
Protium decandrum (Aubl.) Marchand 58 0.05 047 279 296 1.73 7.47
Sclerolobium melanocarpum Ducke 56 0.05 044 269 285 1.64 7.17
Couratari guianensis Aubl. 1.8 0.02 1.02 0.86 0.99 3.76 5.61
Aspidosperma excelsum Benth. 3.6 0.03 058 1.73 1.75 2.13 5.61
Mouriri apiranga Spruce ex Triana 44 0.04 032 211 219 1.18 5.49
Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen 24 0.02 0.76 1.15 1.10 2.82 5.07
Micropholis acutangula (Ducke) Eyma 34 0.03 050 1.63 153 1.86 5.02
Pouteria sp.1 Aubl. 3 002 050 144 131 186 4.61
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 1.6 0.02 0.79 0.77 0.88 2.93 457
Theobroma subincanum Mart. 3.8 0.03 0.22 1.83 186 0.83 451
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff. 3 003 034 144 142 125 411
Licania canescens Benoist 28 0.03 033 1.34 153 1.21 4.09
Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichler) Pierre 26 002 039 1.25 1.31 143 3.99
Taralea oppositifolia Aubl. 2 0.02 050 096 099 186 3.81
Tachigali myrmecophila Ducke 24 002 036 1.15 1.31 1.32 3.79
Conceveiba guianensis Aubl. 24 0.02 035 1.15 1.31 1.30 3.76
Qualea albiflora Varm. 16 0.02 053 0.77 0.88 1.98 3.62
Maquira sclerophylla (Ducke) C. C.Berg 28 0.03 0.19 1.34 153 0.69 3.57
Osteophloeum platyspermum (Spruce ex A. DC.) W. 22 0.02 0.39 1.06 0.99 145 350
Trattinnickia rhoifolia Willd. 22 002 033 106 1.10 1.212 3.36
Micropholis longipedicellata Aubrév. 26 0.02 0.16 1.25 1.31 0.60 3.17
Symphonia globulifera L. f. 22 0.02 0.20 1.06 1.20 0.72 2.98
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez 2 002 025 096 1.10 0.91 297
Parinarium Juss. 2 002 027 096 099 1.01 296
INDETERMINADA 10 2 0.02 022 096 1.10 0.83 2.88
Licania octandra (Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) K. 22 0.02 0.12 1.06 1.20 043 2.69
Eugenia sp. L. 22 0.02 0.13 106 1.10 0.49 2.65
Pourouma heterophylla Mart. ex Mig. 22 002 0.13 1.06 1.10 047 262
Alexa grandiflora Ducke 22 0.02 0.14 1.06 0.99 0.53 257
Goupia glabra Aubl. 1.2 0.01 0.35 0.58 0.66 1.31 255



Pouteria engleri Eyma

Tabebuia sp. Gomes ex DC.
Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori
Hirtella sp. L.

Virola michelii Heckel

Manilkara huberi (Ducke) Chevalier
Ocotea sp.1 Aubl.

Inga sp. 2 Mill.

Candolleodendron sp. R.S. Cowan
Neoxythece elegans (A DC.) Aubrev.
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.
Dussia discolor (Benth.) Amshoff
Sacoglottis guianensis Benth.

Inga sp. 1 Mill.

Anacardium spruceanum Benth. ex Engl.

Dacryodes nitens Cuatrec.
Vochysia maxima Ducke
Pourouma minor Benoist
Vochysia guianensis Aubl.
Carapa guianensis Aubl.
Bowdichia sp. Kunth
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson
Inga paraensis Ducke
Tachigali sp. Aubl.
Brosimum sp. Sw.
Iryanthera grandis Ducke
Hymenaea parvifolia Huber

Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.

Couma guianensis Aubl.

Protium pernervatum Cuatrec.
Guarea carinata Ducke
Simarouba amara Aubl.
Minquartia guianensis Aubl.
Guatteria sp. Ruiz & Pav.

Licaria cannella (Meisn.) Kosterm.

Abarema auriculata (Benth.) Barneby & J. W. Grimes

Tapirira guianensis Aubl.
Peltogyne paniculata Benth.
Bowdichia nitida Spruce

Pouteria sp.3 Aubl.

Ocotea aciphylla (Nees) Mez
Lecythis pisonis Cambess.
Vochysia sp. Aubl.
Aspidosperma exalatum Monach.
Byrsonima aerugo Sagot

18
14
14
1.6
1.6
1
14
1.8
14
14
14
14
1
1
1.2
0.6
1.2
0.8
1.2
1
0.8
1
0.4
0.8
0.8
0.4
0.8
0.4
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.4
0.6
0.6

0.60

0.6
0.2
0.6
0.4
0.4
0.4
0.2
0.4
0.4

0.02
0.01
0.01
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.01
0.01
0.00
0.01
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.17
0.25
0.23
0.14
0.14
0.28
0.17
0.09
0.13
0.10
0.12
0.10
0.17
0.15
0.09
0.25
0.08
0.19
0.09
0.10
0.13
0.10
0.20
0.11
0.10
0.17
0.04
0.15
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06
0.11
0.05
0.05
0.05
0.04
0.15
0.03
0.08
0.07
0.07
0.12
0.04
0.04

0.86
0.67
0.67
0.77
0.77
0.48
0.67
0.86
0.67
0.67
0.67
0.67
0.48
0.48
0.58
0.29
0.58
0.38
0.58
0.48
0.38
0.48
0.19
0.38
0.38
0.19
0.38
0.19
0.29
0.29
0.29
0.29
0.29
0.19
0.29
0.29
0.29
0.29
0.10
0.29
0.19
0.19
0.19
0.10
0.19
0.19

0.99
0.77
0.77
0.88
0.88
0.55
0.66
0.77
0.77
0.77
0.66
0.66
0.55
0.55
0.66
0.33
0.66
0.44
0.55
0.55
0.44
0.44
0.22
0.33
0.33
0.22
0.44
0.22
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.22
0.33
0.33
0.33
0.33
0.11
0.33
0.22
0.22
0.22
0.11
0.22
0.22

0.63
0.93
0.87
0.53
0.52
1.04
0.64
0.34
0.49
0.36
0.46
0.35
0.64
0.56
0.35
0.94
0.29
0.69
0.33
0.35
0.48
0.37
0.73
0.39
0.35
0.64
0.17
0.57
0.27
0.27
0.24
0.22
0.21
0.40
0.20
0.19
0.19
0.13
0.54
0.11
0.28
0.27
0.26
0.44
0.14
0.14

70

2.48
2.36
231
2.18
2.16
2.07
1.97
1.97
1.93
1.80
1.79
1.68
1.67
1.59
1.58
1.56
1.52
151
1.45
1.38
1.30
1.29
1.14
111
1.06
1.05
0.99
0.98
0.89
0.88
0.86
0.84
0.83
0.81
0.81
0.81
0.81
0.75
0.74
0.72
0.69
0.68
0.67
0.64
0.55
0.55
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Croton sp. L. 04 0.00 0.03 0.19 0.22 0.12 0.53
Quararibea sp. Aubl. 0.4 0.00 0.03 0.19 0.22 0.12 0.53
INDETERMINADA 1 0.4 0.00 0.03 0.19 0.22 0.10 0.1
Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell 0.4 0.00 0.03 0.19 0.22 0.10 0.1
Lecythis sp. Loefl. 04 0.00 0.03 0.19 0.22 0.10 0.51
Pouteria sp.2 Aubl. 0.4 0.00 0.02 0.19 0.22 0.07 0.48
Gustavia augusta L. 04 0.00 0.02 0.19 0.22 0.06 0.47
Eperua sp. Aubl. 0.4 0.00 0.01 0.19 0.22 0.05 0.46
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 0.2 0.00 0.05 0.10 0.11 0.18 0.39
Bagassa guianensis Aubl. 0.2 0.00 0.03 0.10 0.11 0.11 0.32
Apeiba tibourbou Aubl. 0.2 0.00 0.03 0.10 0.11 0.11 0.31
Zygia racemosa (Ducke) Barneby & J.W.Grimes 0.2 0.00 0.02 0.10 0.11 0.08 0.28
Geissospermum sericeum Benth. & Hook. F. ex Miers 0.2 0.00 0.02 0.10 0.11 0.08 0.28
Lecythis poiteaui O. Berg 0.2 0.00 0.02 0.10 0.11 0.07 0.28
Mezilaurus duckei van der Werff 0.2 0.00 0.02 0.10 0.11 o0.07 0.27
Caryocar villosum (Aubl.) Pers. 0.2 0.00 0.02 0.10 0.11 0.06 0.27
INDETERMINADA 13 0.2 0.00 0.02 0.10 0.11 0.06 0.26
Virola calophylla (Spruce) Warb. 0.2 0.00 0.01 0.10 0.11 0.05 0.26
Sloanea sp. L. 0.2 0.00 0.01 0.10 0.11 0.05 0.25
Mouriri nervosa Pilg. 0.2 0.00 0.01 0.10 0.11 0.04 0.25
Helicostylis sp. Trécul 0.2 0.00 0.01 0.10 0.11 0.04 0.24
Pachira sp. Aubl. 0.2 0.00 0.01 0.10 0.11 0.04 0.24
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. 0.2 0.00 0.01 0.20 0.11 0.03 0.24
Campsiandra comosa var. Laurifélia 0.2 0.00 0.01 0.10 0.11 0.03 0.24
Genipa americana L. 0.2 0.00 0.01 0.20 0.11 0.03 0.23
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez 0.2 0.00 0.01 0.10 0.11 0.03 0.23
Aniba burchellii Kosterm. 0.2 0.00 0.01 0.10 0.11 0.03 0.23

TOTAL 208 2 27 100 100 100 300
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APENDICE B - Parametros fitossociolégicos da estrutura florestal do bloco A: DA,

DoA, FA, DR, DoR, FR e VI.

PARCELA A

ESPECIE DA FA DoA DR FR DoR V1%
Vouacapoua americana Aubl. 17.00 0.03 206 813 812 7.05 2330
Eperua schomburgkiana Benth. 14.00 0.02 159 6.70 6.09 544 18.23
Couratari guianensis Aubl. 5.00 0.01 320 239 254 1097 15.90
Sterculia pilosa Ducke 10.00 0.02 131 478 4.06 448 1333
Eschweilera sp. Mart. ex DC. 9.00 0.02 1.01 431 406 347 1184
Osteophloeum platyspermum (Spruce) 7.00 0.01 0.73 335 355 250 9.40
Pouteria sp.1 Aubl. 4.00 0.01 134 191 203 457 8.52
Inga auristellae Harms 7.00 0.01 044 335 355 152 8.42
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 7.00 0.01 032 335 355 111 8.01
Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen 2.00 0.00 176 096 1.02 6.01 7.98
Parinarium Juss. 5.00 0.01 078 239 254 2.69 7.62
Tachigali myrmecophila Ducke 5.00 0.01 0.76 239 254 261 7.54
Magquira sclerophylla (Ducke) C. C.Berg 6.00 0.01 047 287 3.05 161 7.52
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori 5.00 0.01 059 239 254 201 6.94
Aspidosperma excelsum Benth. 5.00 0.01 0.65 239 203 222 6.64
Ecclinusa lanceolata (Mart. & E.) Pierre 4.00 0.01 060 191 203 205 6.00
Protium decandrum (Aubl.) Marchand 5.00 0.01 021 239 254 0.73 5.66
Eugenia sp. L. 5.00 0.01 036 239 203 1.22 5.64
Taralea oppositifolia Aubl. 4.00 0.01 062 191 152 212 5.55
Anacardium spruceanum Benth 2.00 0.00 1.02 096 102 3.49 5.46
Pouteria engleri Eyma 4.00 0.01 036 191 203 1.25 5.19
Symphonia globulifera L. f. 4.00 0.01 032 191 203 111 5.05
Brosimum sp. Sw. 2.00 0.00 086 096 1.02 296 4.93
Sclerolobium melanocarpum Ducke 4.00 0.01 028 191 203 094 4.89
Conceveiba guianensis Aubl. 4.00 0.01 025 191 203 0.85 4.79
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez 3.00 0.01 051 144 152 176 4.72
Theobroma subincanum Mart. 4.00 0.01 032 191 152 111 4.54
Mouriri apiranga Spruce ex Triana 3.00 0.01 040 144 152 1.36 4.32
Couepia excelsa Ducke 3.00 0.01 039 144 152 132 4.28
Licania canescens Benoist 3.00 0.01 038 144 152 129 4.25
Minquartia guianensis Aubl. 2.00 0.00 055 096 1.02 1.87 3.84
Micropholis venulosa (Mart. & E.) P. 2.00 0.00 039 096 102 135 3.32
Sacoglottis guianensis Benth. 2.00 0.00 039 096 102 133 3.30
Dussia discolor (Benth.) Amshoff 2.00 0.00 039 096 102 132 3.29
Alexa grandiflora Ducke 3.00 0.00 024 144 102 0.84 3.29
Abarema jupunba (Willd.) Britton & K. 2.00 0.00 0.27 096 1.02 0.92 2.90
Micropholis longipedicellata Aubrév. 2.00 0.00 0.16 096 102 054 2.51
Tabebuia sp. Gomes ex DC. 2.00 0.00 0.13 096 1.02 045 2.42
Terminalia amazonia (J.F.Gmel.) Exell 2.00 0.00 0.13 096 1.02 045 2.42
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff. 2.00 0.00 0.10 096 102 0.33 2.30
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Candolleodendron sp. R.S. Cowan 2.00 0.00 0.08 096 1.02 0.28 2.26
Qualea albiflora Varm. 1.00 0.00 036 048 051 124 2.22
Caryocar glabrum (Aubl.) Pers. 1.00 0.00 025 048 051 0.84 1.83
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 2.00 0.00 0.09 096 051 031 1.78
Lecythis pisonis Cambess. 1.00 0.00 0.22 048 051 0.76 1.74
Carapa guianensis Aubl. 1.00 0.00 0.20 048 051 0.67 1.66
Bagassa guianensis Aubl. 1.00 0.00 0.15 048 051 051 1.50
Pourouma ovata Trécul 1.00 0.00 0.13 048 051 044 1.43
Inga sp. 1 Mill. 1.00 0.00 0.11 048 051 0.39 1.38
Tapirira guianensis Aubl. 1.00 0.00 0.11 048 051 0.37 1.36
Zygia racemosa (Ducke) B.& J.W.G. 1.00 0.00 0.11 048 051 0.37 1.35
Manilkara huberi (Ducke) Chevalier 1.00 0.00 0.10 048 051 0.35 1.33
Quararibea sp. Aubl. 1.00 0.00 0.10 048 051 0.34 1.32
Pouteria sp.3 Aubl. 1.00 0.00 0.09 048 051 0.29 1.28
Bowdichia nitida Spruce 1.00 0.00 006 048 051 0.21 1.19
Pourouma heterophylla Mart. ex Mig. 1.00 0.00 005 048 051 019 1.17
Guarea carinata Ducke 1.00 0.00 005 048 051 0.19 1.17
Mouriri nervosa Pilg. 1.00 0.00 0.05 048 051 0.18 1.17
Tachigali sp. Aubl. 1.00 0.00 005 048 051 0.18 1.16
Trattinnickia rhoifolia Willd. 1.00 0.00 0.05 048 051 0.17 1.16
Dacryodes nitens Cuatrec. 1.00 0.00 0.05 048 051 0.16 1.14
Bowdichia sp. Kunth 1.00 0.00 0.04 048 051 0.14 1.13
INDETERMINADA 10 1.00 0.00 0.04 048 051 0.13 111
Iryanthera paraensis Huber 1.00 0.00 003 048 051 0.11 1.10

Total Geral 209 0.39 29.21 100 100 100 300
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APENDICE C - Parametros fitossociolégicos da estrutura florestal do bloco B: DA,

DoA, FA, DR, DoR, FR e VI.

PARCELA B

ESPECIE DA FA~ DoA DR FR DoR VI%
Vouacapoua americana Aubl. 11.00 0.02 3.06 5.37 5.15 11.57 22.10
Inga auristellae Harms 17.00 0.03 1.05 829 7.73 3.98 20.00
Micropholis venulosa (Mart. & E.) P. 11.00 0.02 2.07 537 464 7.83 17.83
Eperua schomburgkiana Benth. 9.00 0.02 200 439 412 757 16.08
Sterculia pilosa Ducke 700 001 140 341 361 531 1233
Pourouma ovata Trécul 9.00 0.02 053 439 464 202 11.04
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 9.00 0.02 066 439 412 251 11.02
Aspidosperma excelsum Benth. 700 001 097 341 3.09 3.67 10.18
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori 700 001 096 341 3.09 363 10.14
Protium decandrum (Aubl.) Marchand 800 0.02 056 390 412 211 10.14
Sclerolobium melanocarpum Ducke 700 001 033 341 361 126 8.28
INDETERMINADA 10 500 0.01 066 244 258 248 7.50
Micropholis acutangula (Ducke) E. 400 001 098 195 155 369 7.19
Couratari guianensis Aubl. 200 000 120 0.98 1.03 455 6.56
Mouriri apiranga Spruce ex T. 5,00 0.01 0.27 244 206 101 551
Iryanthera paraensis Huber 3.00 0.01 057 146 155 217 5.18
Candolleodendron sp. R.S. Cowan 300 001 041 146 155 154 455
Qualea albiflora Varm. 1.00 0.00 0.85 049 052 322 422
Tachigali myrmecophila Ducke 200 000 051 098 1.03 193 394
Eugenia sp. L. 300 001 021 146 155 080 381
Inga paraensis Ducke 300 001 020 146 155 0.77 3.78
Pourouma minor Benoist 300 001 017 146 155 0.66 3.67
Iryanthera grandis Ducke 300 001 014 146 155 054 355
Inga sp. 2 Mill. 3.00 0.01 013 146 155 051 352
Hymenaea parvifolia Huber 1.00 0.00 0.62 049 052 234 3.35
Osteophloeum platyspermum (Spruce) 1.00 0.00 060 049 052 228 3.28
Licania canescens Benoist 200 000 032 098 103 123 324
Ocotea sp.1 Aubl. 200 000 0.26 098 103 1.00 3.00
Virola michelii Heckel 200 000 025 098 1.03 095 296
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff. 200 000 024 098 103 090 290
Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen 1.00 0.00 047 049 052 178 278
Eschweilera sp. Mart. ex DC. 200 000 017 098 103 064 264
Pouteria sp.1 Aubl. 200 000 0.17 098 1.03 063 263
Maquira sclerophylla (Ducke) C. C.Berg 200 000 0.16 098 1.03 061 261
Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichler) Pierre 2.00 0.00 0.15 098 1.03 057 258
Hirtella sp. L. 200 000 0.15 0098 1.03 056 257
Lecythis sp. Loefl. 200 000 0.13 098 1.03 049 249
Neoxythece elegans (A DC.) Aubrev. 200 000 013 0.98 1.03 048 249
Theobroma subincanum Mart. 200 0.00 011 0.98 1.03 041 242
Licania octandra (Hoffmanns) 200 000 0.10 098 103 0.37 237




Eperua sp. Aubl. 200 000 0.07 098 103 0.27 228
Pourouma heterophylla Mart. ex M. 200 0.00 0.07 098 103 0.27 228
Vochysia maxima Ducke 1.00 0.00 0.20 049 052 076 1.76
Guarea carinata Ducke 1.00 000 019 049 052 070 171
Apeiba tibourbou Aubl. 1.00 0.00 014 049 052 054 154
Lecythis pisonis Cambess. 1.00 0.00 013 049 052 048 148
Inga sp. 1 Mill. 1.00 0.00 011 049 052 043 143
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip 1.00 0.00 0.11 0.49 052 040 142
Croton sp. L. 1.00 0.00 011 049 052 040 140
Geissospermum sericeum Benth. & H. 1.00 0.00 0.11 049 052 040 140
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 1.00 0.00 010 049 052 039 1.39
Mezilaurus duckei van der Werff 1.00 0.00 0.09 049 052 035 1.35
Trattinnickia rhoifolia Willd. 1.00 0.00 0.09 049 052 033 134
INDETERMINADA 13 1.00 0.00 0.08 049 052 0.30 1.30
Vochysia guianensis Aubl. 1.00 0.00 0.07 049 052 0.28 1.29
Sacoglottis guianensis Benth. 1.00 0.00 0.07 049 052 028 1.28
Dacryodes nitens Cuatrec. 1.00 0.00 0.07 049 052 0.27 127
Virola calophylla (Spruce) Warb. 1.00 0.00 0.07 049 052 0.27 1.27
Carapa guianensis Aubl. 1.00 0.00 0.06 049 052 023 124
Couma guianensis Aubl. 1.00 0.00 0.06 049 052 021 121
Helicostylis sp. Trécul 1.00 0.00 005 049 052 019 119
Parinarium Juss. 1.00 000 0.05 0.49 052 019 119
Symphonia globulifera L. f. 1.00 0.00 0.05 049 052 019 1.19
Abarema auriculata (Benth.) B. & J. W. G. 1.00 0.00 0.05 049 052 0.17 117
Alexa grandiflora Ducke 1.00 000 0.05 049 052 0.17 117
Licaria cannella (Meisn.) Kosterm. 1.00 0.00 0.04 049 052 017 117
Conceveiba guianensis Aubl. 1.00 0.00 0.04 049 052 015 1.15
Guatteria sp. Ruiz & Pav. 1.00 0.00 0.04 049 052 015 1.15
Genipa americana L. 1.00 0.00 0.04 049 052 015 1.15
Tapirira guianensis Aubl. 1.00 000 0.03 049 052 0.13 1.13
Micropholis longipedicellata Aubrév. 1.00 0.00 0.03 049 052 0.13 1.13
Dussia discolor (Benth.) Amshoff 1.00 0.00 0.03 049 052 0.12 1.13

TOTAL 205 0.39 26.44 100 100 100 300
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APENDICE D - Parametros fitossociolégicos da estrutura florestal do bloco C: DA,
DoA, FA, DR, DoR, FR e VI.

BLOCOC

ESPECIE DA FA DoA DR FR DoR V1%
Eschweilera sp. Mart. ex DC. 20.00 0.03 342 962 7.65 1395 31.22
Inga auristellae Harms 2100 004 145 1010 918 5.91 25.19
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 5.00 0.01 168 240 255 683 11.78
Sclerolobium melanocarpum Ducke 8.00 0.01 057 385 3.57 2.32 9.74
Eperua schomburgkiana Benth. 500 0.01 124 240 2.04 5.06 9.51
Couepia excelsa Ducke 2.00 0.00 1.78 096 1.02 7.27 9.25
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori 7.00 0.01 053 337 357 214 9.08
Pourouma ovata Trécul 7.00 0.01 045 337 3.57 1.82 8.76
Licania canescens Benoist 6.00 0.01 058 288 3.06 238 8.32
Pourouma heterophylla Mart. ex Miq. 6.00 0.01 0.27 288 255 1.11 6.55
Sterculia pilosa Ducke 5.00 0.01 039 240 255 1.58 6.54
Licania octandra (H. ex R. & S.) K. 5.00 0.01 028 240 255 1.16 6.11
Theobroma subincanum Mart. 5.00 0.01 0.28 240 2.55 1.13 6.08
Micropholis acutangula (Ducke) Eyma 5,00 0.01 033 240 2.04 1.33 5.77
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 5.00 0.01 019 240 255 0.79 5.74
INDETERMINADA 10 4.00 0.01 043 192 204 174 5.70
Symphonia globulifera L. f. 4.00 0.01 040 192 204 1.62 5.59
Virola michelii Heckel 400 0.01 0.38 192 2.04 1.54 5.51
Alexa grandiflora Ducke 400 0.01 0.31 1.92 2.04 1.25 5.22
Taralea oppositifolia Aubl. 3.00 0.01 049 144 153 1.99 4.96
Maquira sclerophylla (Ducke) C. C.BJ. 4.00 0.01 019 192 204 0.79 4.76
Vochysia maxima Ducke 200 000 066 09 1.02 27 4.69
Iryanthera paraensis Huber 4.00 0.01 014 192 204 0.56 4.52
Osteophloeum platyspermum Spruce 200 000 060 096 1.02 243 4.41
Goupia glabra Aubl. 200 000 057 096 1.02 234 4.32
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) P. 200 000 044 096 1.02 1.81 3.79
Dussia discolor (Benth.) Amshoff 200 000 044 09 102 1.81 3.79
Mouriri apiranga Spruce ex Triana 3.00 0.01 019 144 153 0.76 3.73
Aspidosperma excelsum Benth. 3.00 0.01 018 144 153 0.73 3.70
Vochysia sp. Aubl. 1.00 000 059 048 0.51 2.40 3.39
Tabebuia sp. Gomes ex DC. 1.00 000 058 048 0.51 2.36 3.35
Qualea albiflora Varm. 200 000 031 09 1.02 1.25 3.23
Sacoglottis guianensis Benth. 200 000 030 096 1.02 1.21 3.19
Vouacapoua americana Aubl. 2.00 0.00 021 096 1.02 0.86 2.84
Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen 200 0.00 0.21 096 1.02 0.84 2.82
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Hirtella sp. L. 200 000 020 096 1.02 0.81 2.79
Parinarium Juss. 200 000 0.16 09 1.02 0.66 2.64
Bowdichia sp. Kunth 200 000 015 096 1.02 0.61 2.59
Micropholis longipedicellata Aubrév. 200 000 014 096 1.02 0.58 2.56
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff. 200 000 012 096 1.02 0.48 2.46
Dacryodes nitens Cuatrec. 200 000 010 096 1.02 0.39 2.37
Bowdichia nitida Spruce 200 000 009 096 102 0.35 2.33
Gustavia augusta L. 200 000 0.08 09 1.02 0.32 2.30
Ocotea aciphylla (Nees) Mez 1.00 000 032 048 0.51 1.30 2.29
Inga sp. 2 Mill. 200 000 0.07 09 102 0.29 2.27
Carapa guianensis Aubl. 1.00 000 028 048 0.51 1.15 2.14
Anacardium spruceanum Benth. ex Engl. 1.00 000 025 048 0.51 1.03 2.02
Couma guianensis Aubl. 1.00 000 023 048 0.51 0.93 1.92
Hymenaea parvifolia Huber 1.00 000 015 048 0.51 0.61 1.60
Guatteria sp. Ruiz & Pav. 1.00 000 0.14 048 0.51 0.57 1.56
Abarema auriculata (Benth.) B.& J. W. G. 1.00 000 0.11 048 0.51 0.47 1.46
Byrsonima aerugo Sagot 1.00 0.00 0.09 048 0.51 0.38 1.37
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.M. 1.00 000 0.07 048 0.51 0.29 1.28
Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichler) P. 1.00 0.00 0.07 048 0.51 0.27 1.27
Quararibea sp. Aubl. 1.00 000 0.06 048 0.51 0.25 1.24
Croton sp. L. 1.00 000 0.06 048 0.51 0.23 1.23
Guarea carinata Ducke 1.00 0.00 0.05 048 0.51 0.22 1.21
Simarouba amara Aubl. 1.00 0.00 0.05 048 0.51 0.20 1.19
Pachira sp. Aubl. 1.00 000 0.05 048 0.51 0.20 1.19
Licaria cannella (Meisn.) Kosterm. 1.00 0.00 0.05 048 0.51 0.19 1.19
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. 1.00 000 0.05 048 0.51 0.19 1.18
Ocotea sp.1 Aubl. 1.00 0.00 0.05 048 0.51 0.19 1.18
Tachigali myrmecophila Ducke 1.00 000 0.05 048 0.51 0.18 1.18
Inga sp. 1 Mill. 1.00 000 0.04 048 0.51 0.17 1.16
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez 1.00 0.00 0.04 048 0.51 0.16 1.15
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 1.00 0.00 0.04 048 0.51 0.15 1.15
Pourouma minor Benoist 1.00 0.00 0.04 048 0.51 0.15 1.14
Mezilaurus itauba (eMisn.) Taub. ex Mez 1.00 0.00 0.03 048 0.51 0.14 1.13
Pouteria sp.2 Aubl. 1.00 000 0.03 048 0.51 0.13 1.13

TOTAL 208 0.39 2455 100 100 100 300
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APENDICE E - Parametros fitossociologicos da estrutura florestal do bloco D: DA,
DoA, FA, DR, DoR, FR e VI.

BLOCO D

ESPECIE DA FA DoA DR FR DoR VI%
Iryanthera paraensis Huber 18.00 0.04 120 9.14 933 5.08 23.54
Inga auristellae Harms 11.00 0.02 098 558 518 4.14 1491
Protium decandrum (Aubl.) Marchand 9.00 0.02 124 457 466 526 1449
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori 11.00 0.02 0.75 5.58 570 3.18 14.46
Trattinnickia rhoifolia Willd. 8.00 0.02 1.16 4.06 4.15 4.94 13.15
Conceveiba guianensis Aubl. 6.00 0.01 140 3.05 3.11 593 12.08
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 8.00 0.02 052 406 415 222 1042
Pouteria sp.1 Aubl. 6.00 0.01 065 305 311 277 8.93
Micropholis longipedicellata Aubrév. 6.00 001 040 305 311 169 7.84
Goupia glabra Aubl. 3.00 001 1M1 152 155 470 7.78
Aspidosperma excelsum Benth. 3.00 0.01 1.08 152 155 459 7.67
Pourouma ovata Trécul 500 0.01 052 254 207 221 6.82
Manilkara huberi (Ducke) Chevalier 200 000 111 1.02 1.04 473 6.78
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 1.00 0.00 129 051 052 549 652
Tabebuia sp. Gomes ex DC. 400 001 054 203 207 229 6.39
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez 400 0.01 053 203 207 224 6.34
Eschweilera sp. Mart. ex DC. 500 0.01 030 254 207 129 590
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff. 400 001 033 203 207 139 5.50
Ocotea sp.1 Aubl. 3.00 0.01 053 152 155 223 531
Micropholis acutangula (Ducke) Eyma 400 001 024 203 207 1.00 5.10
Protium pernervatum Cuatrec. 3.00 0.01 033 152 155 139 4.46
Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori 200 0.00 055 1.02 1.04 234 4.39
Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen 3.00 001 026 152 155 110 4.18
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson 1.00 0.00 0.74 051 052 313 4.16
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 3.00 001 024 152 155 1.03 4.1
Sterculia pilosa Ducke 3.00 0.01 024 152 155 1.02 410
Neoxythece elegans (ADC.) Aubrev. 3.00 0.01 023 152 155 097 4.05
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip 3.00 0.01 020 152 155 084 3.92
Inga sp. 1 Mill. 3.00 0.01 020 152 155 084 3.92
Inga sp. 2 Mill. 3.00 0.01 018 152 155 0.78 3.86
Parinarium Juss. 200 0.00 037 1.02 1.04 157 3.62
Eugenia sp. L. 3.00 0.01 0.10 152 155 043 3.50
Voochysia guianensis Aubl. 200 0.00 026 102 104 1.09 315
Tachigali myrmecophila Ducke 200 000 020 102 104 08 291
Pouteria engleri Eyma 200 0.00 0.18 1.02 1.04 0.77 2.82
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Sclerolobium melanocarpum Ducke 200 0.00 0.18 1.02 1.04 076 2.81
Candolleodendron sp. R.S. Cowan 200 0.00 0.17 102 1.04 073 278
Theobroma subincanum Mart. 200 000 014 102 1.04 059 264
Mouriri apiranga Spruce ex Triana 200 0.00 0.13 1.02 1.04 0.56 2.61
Licania octandra (H. ex R. & S.) K. 200 000 012 1.02 1.04 0.51 256
Taralea oppositifolia Aubl. 200 0.00 010 1.02 1.04 043 248
Inga paraensis Ducke 1.00 0.00 033 051 052 140 243
Tachigali sp. Aubl. 200 0.00 0.21 1.02 052 0.88 2.41
Hirtella sp. L. 1.00 000 019 051 052 080 1.83
Licania canescens Benoist 1.00 0.00 017 051 052 072 1.75
Licaria cannella (Meisn.) Kosterm. 1.00 000 0.17 051 052 071 1.74
Simarouba amara Aubl. 1.00 000 015 051 052 062 1.65
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 1.00 000 0.14 051 052 058 1.61
Pourouma heterophylla Mart. ex Miq. 1.00 000 011 051 052 049 151
Pourouma minor Benoist 1.00 0.00 011 051 052 045 147
Carapa guianensis Aubl. 1.00 0.00 0.10 051 052 044 1.46
Lecythis poiteaui O. Berg 1.00 0.00 0.10 051 052 040 143
Byrsonima aerugo Sagot 1.00 0.00 0.09 051 052 039 142
Caryocar villosum (Aubl.) Pers. 1.00 0.00 0.09 051 052 037 140
Guatteria sp. Ruiz & Pav. 1.00 000 0.09 051 052 036 1.39
Couma guianensis Aubl. 1.00 0.00 0.07 051 052 032 1.34
Bowdichia sp. Kunth 1.00 0.00 0.07 051 052 029 1.31
Symphonia globulifera L. f. 1.00 000 006 051 052 026 1.29
Pouteria sp.2 Aubl. 1.00 000 006 051 052 025 1.28
Maquira sclerophylla (Ducke) C. C.Berg 1.00 0.00 0.05 051 052 019 1.22
Campsiandra comosa var. Laurifélia 1.00 0.00 0.04 051 052 018 1.21
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre 1.00 000 0.04 051 052 018 1.20
Osteophloeum platyspermum Spruce W. 1.00 0.00 0.04 051 052 015 1.18
INDETERMINADA 1 1.00 000 0.03 051 052 014 117
Dacryodes nitens Cuatrec. 1.00 0.00 0.03 051 052 014 1.16
Alexa grandiflora Ducke 1.00 0.00 0.03 051 052 014 1.16

TOTAL 1970 04 236 100 100 100 300
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APENDICE F - Parametros fitossocioldgicos da estrutura florestal do bloco E: DA,
DoA, FA, DR, DoR, FR e VI.

BLOCO E

ESPECIE DA FA DoA DR FR DoR VI%
Couepia excelsa Ducke 37.00 0.05 6.43 16.67 12.68 20.47 49.82
Micropholis venulosa (Mart. & Eichler) Pierre  13.00 0.02 2.78 586 439 886 19.11
Eschweilera sp. Mart. ex DC. 9.00 0.02 1.03 405 439 328 11.72
Protium tenuifolium (Engl.) Engl. 9.00 0.02 0.82 405 439 261 11.05
Pourouma ovata Trécul 9.00 0.02 079 405 390 253 1048
Mouriri apiranga Spruce ex Triana 9.00 0.02 062 405 439 197 1041
Vouacapoua americana Aubl. 700 001 111 315 3.4 3.52 10.09
Sclerolobium melanocarpum Ducke 700 0.01 0.8 315 3.41 2.72 9.29
Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichler) Pierre  6.00 001 111 270 293 353 9.16
Iryanthera paraensis Huber 700 0.01 036 3.15 3.41 115 7.72
Protium decandrum (Aubl.) Marchand 700 0.01 033 315 341 1.04 7.61
Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff. 500 0.01 091 225 244 289 7.58
Qualea albiflora Varm. 400 0.01 116 1.80 195 3.68 743
Nectandra rubra (Mez) C. K. Allen 400 001 112 180 195 357 7.32
Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori 500 0.01 062 225 244 199 6.68
Theobroma subincanum Mart. 6.00 0.01 027 270 293 085 648
Micropholis acutangula (Ducke) Eyma 400 001 097 180 146 3.09 6.36
Inga auristellae Harms 500 0.01 035 225 244 112 5.81
Sterculia pilosa Ducke 400 001 050 180 195 159 534
Taralea oppositifolia Aubl. 1.00 0.00 131 045 049 416 5.09
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. 200 0.00 099 090 098 315 5.03
Couratari guianensis Aubl. 200 0.00 068 090 098 217 4.05
Pouteria sp.1 Aubl. 300 0.01 036 135 146 114 3.95
Pouteria engleri Eyma 300 0.01 030 135 146 096 3.78
Hirtella sp. L. 300 0.01 018 135 146 058 340
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori 3.00 0.01 014 135 146 044 326
Peltogyne paniculata Benth. 1.00 0.00 0.73 045 049 232 3.25
Tachigali myrmecophila Ducke 200 0.00 027 090 098 086 273
Manilkara huberi (Ducke) Chevalier 200 0.00 020 090 098 062 250
Aspidosperma exalatum Monach. 200 0.00 019 090 098 0.0 248
Licania canescens Benoist 200 0.00 018 090 098 057 245
Ocotea amazonica (Meisn.) Mez 200 0.00 015 090 098 049 237
Vochysia guianensis Aubl. 200 0.00 015 090 098 047 234
Neoxythece elegans (ADC.) Aubrev. 200 0.00 013 090 098 042 229
Micropholis longipedicellata Aubrév. 200 0.00 0.09 090 098 0.28 215
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Alexa grandiflora Ducke 200 0.00 0.09 090 098 0.27 215
Licania octandra (Hoffmanns.ex R. & S.) K.  2.00 0.00 0.08 090 098 0.26 214
Virola michelii Heckel 200 0.00 0.07 090 098 022 210
Trattinnickia rhoifolia Willd. 1.00 0.00 033 045 049 1.04 198
Pouteria sp.3 Aubl. 1.00 0.00 029 045 049 093 187
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson 1.00 0.00 025 045 049 080 1.74
Bowdichia sp. Kunth 1.00 0.00 024 045 049 077 171
Tachigali sp. Aubl. 1.00 0.00 022 045 049 069 163
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. 1.00 0.00 016 045 049 050 1.44
Dacryodes nitens Cuatrec. 1.00 0.00 015 045 049 046 140
Symphonia globulifera L. f. 1.00 0.00 0.14 045 049 045 139
Pourouma minor Benoist 1.00 0.00 0.13 045 049 042 135
Pourouma heterophylla Mart. ex Miq. 1.00 0.00 012 045 049 037 131
INDETERMINADA 1 1.00 0.00 0.10 045 049 033 1.27
Abarema auriculata (Benth.) B.& J. W. G. 1.00 0.00 0.10 045 049 0.31 1.24
Goupia glabra Aubl. 1.00 0.00 0.09 045 049 029 1.23
Simarouba amara Aubl. 1.00 0.00 0.09 045 049 029 1.23
Iryanthera grandis Ducke 1.00 0.00 0.08 045 049 026 1.20
Conceveiba guianensis Aubl. 1.00 0.00 0.07 045 049 022 1.16
Vochysia maxima Ducke 1.00 0.00 0.06 045 049 0.21 1.14
Sloanea sp. L. 1.00 0.00 0.06 045 049 020 1.14
Inga sp. 2 Mill. 1.00 0.00 0.06 045 049 020 1.14
Maquira sclerophylla (Ducke) C. C.Berg 1.00 0.00 0.06 045 049 019 112
Abarema jupunba (Willd.) Britton & Killip 1.00 0.00 0.05 045 049 0.15 1.09
Ocotea aciphylla (Nees) Mez 1.00 0.00 0.05 045 049 0.15 1.09
Tapirira guianensis Aubl. 1.00 0.00 0.04 045 049 0.11 1.05
Ocotea sp.1 Aubl. 1.00 0.00 0.04 045 049 0.11 1.05
Aniba burchellii Kosterm. 1.00 0.00 0.03 045 049 0.11 1.05

TOTAL 222 0 31 100 100 100 300
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APENDICE G - Resultados da estatistica descritiva: média aritmética, variancia,
E.P.M. e CV% para: DAP, HT e Hc.

DAP 36.28 Cm 336.81 18.35 0.57 50.58

GERAL 1041 HT 18.69 23.47 4.84 0.15 25.52
Hc 11.92 M 20.46 4.52 0.14 37.91

DAP 37.71 Cm 359.45 18.96 1.31 50.28

A 209 HT 2090 a 17.52 4.19 0.29 20.03
Hc 10.79 M 10.18 3.19 0.22 29.58

DAP 36.60 Cm 304.42 17.45 1.22 47.67

B 205 HT 1792 b 19.89 4.46 0.31 24.88
Hc 11.08 M 12.54 3.54 0.25 31.96

DAP 34.67 Cm 302.24 17.39 121 50.14

C 208 HT 17.58 bc 26.86 5.18 0.36 29.48
Hc 12.67 M 36.63 6.05 0.42 47.76

DAP 35.14 Cm 289.48 17.01 121 48.42

D 197 HT 18.87 bd 25.21 5.02 0.36 26.61
Hc 12.67 M 18.92 4.35 0.31 34.32

DAP 37.20 Cm 419.38 20.48 1.37 55.05

E 222 HT 18.24 bc M 21.55 4.64 0.31 25.46

Hc 13.46 19.17 4.38 0.29 32.53
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APENDICE H - Analise de variancia para a variavel HT.

Entre parcelas 4 1447.177  361.7944 16.32032** <0,0001 2.380521
Dentro das parcelas 1036 22966.4 22.16834
Total 1040 24413.58

** Altamente significativo a uma probabilidade de 5% de significancia.
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APENDICE | - Andlise de variancia para a variavel Hc.

Entre parcelas 4 1085.191 271.298 13.924** < (,0001 2.381
Dentro das parcelas 1036 20185.1 19.484
Total 1040 21270.30
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APENDICE J - Imagem em composic&o colorida das componentes principais
proveniente do processamento no método FOTO.
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APENDICE K - Classificacéo textural da Imagem SPOT 6 com destaque para as
parcelas do inventério florestal.




