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A seguir é descrita a metodologia do levantamento de campo para obtenção dos dados quali-quantitativos necessários à análise e caracterização da vegetação. A abordagem da área é composta por duas categorias: a) área com floresta e; b) área com pastagem. Para as áreas com floresta foi realizada amostragem, enquanto que, nas áreas com pastagem foi realizado censo dos indivíduos arbóreos.

3.1 - ÁREAS COM FLORESTA 
3.1.1 - Sistema de Amostragem

As unidades amostrais foram alocadas sistematicamente obedecendo a um grid de tamanho fixo de 90 x 250 m e orientadas por coordenadas UTM. 

Em escritório foram planejados os pontos de início das amostras, sendo estes localizados em campo com o auxílio de GPS de navegação.

 Foi utilizado o método de amostragem de área fixa, com 2.500 m2 (10 m x 250 m), sendo dividido em quatro sub-níveis a fim de distribuir os indivíduos amostrados em classes de abordagem (tabela e figura 3.1).

Tabela 3.1 -  Critérios de Amostragem, por Sub-nível e Nível Amostral

	
	TAMANHO
	LOCALIZAÇÃO
	INDIVÍDUOS MEDIDOS
	PARÂMETROS MEDIDOS

	R2
	5m x 5m (25m²)
	Lado esquerdo do início da amostra
	CAP ≤ 12,00cm e altura <1,5m
	Nome comum, número de indivíduos.

	R1
	10m x 10m (100 m²)
	Início da amostra
	12,00 cm < CAP ≤ 62,00 cm
	CAP, nome comum, altura comercial, qualidade da árvore, qualidade do fuste e forma de vida.

	S1
	10m x 50m (500m²)
	Início da amostra
	62,00 cm < CAP ≤ 125,00 cm
	CAP, nome comum, altura comercial, qualidade da árvore, qualidade do fuste e forma de vida.

	S2
	10m x 250m (2.500 m²)
	Início da amostra
	CAP > 125,00 cm
	CAP, nome comum, altura comercial, qualidade da árvore, qualidade do fuste e forma de vida. Identificação e contagem de cipós sobre as árvores.


Fonte: Elaborado por STCP.

Figura 3.1 -  Esquema de Alocação das Unidades Amostrais (U.A.)
[image: image1.jpg]250m

s1

50m

3

=m

3

5m

Legenda
— Picada
©  Pontos de Baliza




Fonte: Elaborado por STCP.
3.1.2 - Instalação das unidades amostrais 
· Abertura de Picada
A abertura de picada envolve dois momentos distintos:

· Picada de acesso: liga um ponto via de acesso (rio ou estrada) ao início da amostra;

· Picada de execução da amostra: vai do início ao fim de cada amostra, cortando-a ao meio.
· Instalação de U.A
· Determinação de coordenada UTM das amostras com GPS de navegação (0m);

· As picadas foram marcadas com balizas no início da amostra, aos 05 m, 10   m, 50 m, 100m, 150 m, 200 m e 250 m (figura 3.1);

· As balizas foram destacadas com fitas zebradas, sendo a do início da amostra (0 m) identificada com o número da amostra.

3.2 - ÁREAS COM PASTAGEM
As áreas com pastagem receberam um tratamento diferenciado por possuírem apenas alguns indivíduos de porte arbóreo. Nestas áreas foi realizado o censo para todos os indivíduos com CAP ≥ 62 cm. 

Para sistematizar o processo de coleta de dados, a área do censo foi divida em faixas, cada uma com 50 m de largura. Em cada faixa foi realizada a varredura para a mensuração de todos os indivíduos que atendem ao critério de circunferência mínima. Para balizar as faixas em campo foram utilizados pontos de coordenadas UTM previamente inseridas nos GPS´s de navegação, distantes 100 m uns dos outros, permitindo que as equipes caminhassem em linha reta. O processo de varredura foi realizado com as equipes trabalhando em paralelo, cada uma responsável por uma faixa, visando eliminar a probabilidade de árvores não serem mensuradas.
3.3 - Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de coletores de dados e outros computadores de mão, utilizando sistemas planejados de modo a garantir a qualidade e facilidade do processamento e análise dos dados. Foram coletados os seguintes dados:

i. Número da árvore

ii. Nome vulgar

iii. Circunferência a altura do peito (CAP);

iv. Altura Comercial;

v. Classe de qualidade da Árvore;

vi. Classe de qualidade do Fuste; e,

vii. Forma de vida.

viii. Coordenada UTM dos indivíduos (área de pastagens)

3.3.1 -  Número da Árvore
As árvores medidas receberam um número sequencial na ficha de campo. Todas as árvores com CAP ≥ 12 cm para as amostras e CAP ≥ 62 cm para o censo receberam plaqueta de alumínio a 1,30 m do chão.Todas as árvores foram plaqueteadas com número sequencial, conforme figura 3. 2.
Figura 3.2 - Exemplo de plaquetas de identificação
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Fonte: Elaborado por STCP.
3.3.2 -  Nome Vulgar

A identificação da espécie foi realizada por identificadores (mateiros) experientes da região, treinados e orientados por um parataxonomista. As espécies identificadas por nome vulgar tiveram seus nomes científicos definidos em campo e na fase de processamento dos dados junto ao parataxonomista responsável pelo treinamento, com auxílio de museus botânicos e/ou literatura específica.
As espécies que não tiveram o nome comum determinado em campo tiveram material testemunho coletado para herborização, vegetativo ou fértil, para posterior reconhecimento. Aquelas que não foram identificadas foram registradas como Indeterminada.

3.3.3 - Circunferência à Altura do Peito (CAP)

A medição foi feita no fuste a 1,30 m do solo, em local livre de defeitos e protuberâncias. Havendo tais anormalidades, a medida foi tomada acima das mesmas, sendo a anotação realizada em centímetros.  (figura 3.3).
Os seguintes critérios foram utilizados para a medição do CAP:
· Árvore normal: medição do CAP mantendo-se a fita ou trena na posição horizontal em relação ao solo;

· Árvore em terreno inclinado: medição do CAP pelo ponto mais elevado do terreno;

· Árvore inclinada: CAP tomado com fita métrica em orientação perpendicular ao eixo do tronco da árvore;

· Árvore com bifurcação abaixo de 1,30 metros: serão consideradas duas árvores, ou seja, medida e adotada a circunferência de dois fustes;

· Árvore com bifurcação acima de 1,30 metros: será considerada uma árvore e medido o CAP normalmente;

· Árvore com deformações no ponto de medição: o ponto de medida será considerado um pouco acima da região defeituosa.

Figura 3.3 -  Procedimentos para Medição de CAP
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Fonte: Elaborado pela STCP (2011).

3.3.4 - Altura Comercial
A altura comercial corresponde à distância entre a base da árvore a ser medida e o limite de aproveitamento da madeira, sendo este determinado geralmente pela ocorrência de galhos e ou bifurcação do fuste.

Este procedimento foi realizado com auxílio do hipsômetro Suunto, Haglof digital ou varas adaptadas, sendo mensurada a altura de todas as árvores da parcela de acordo com os critérios apresentados na figura 3.4, para as diversas situações de campo.
Figura 3.4 - Procedimentos para Medição da Altura Comercial
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Fonte: Elaborado por STCP

3.3.5 - Classe de Qualidade da Árvore

A fim de avaliar as florestas de maneira qualitativa as árvores foram classificadas conforme a codificação apresentada na tabela 3.02.

Tabela 3.2 - Codificação Qualitativa das Árvores

	CÓDIGO
	DENOMINAÇÃO
	DESCRIÇÃO

	1
	Viva em Pé
	Árvores perfeitas.

	2
	Bifurcada ≤ 1,30m
	Árvores com bifurcação na altura ou abaixo de 1,30 m do solo, sendo medidas os dois troncos.

	3
	Bifurcada > 1,30m
	Árvores que apresentam bifurcação acima de 1,30 m de altura, sendo medido o tronco.

	4
	Morta
	Árvores secas ou podres por exploração ou causa natural. Não são medidos os CAP nem as alturas.

	5
	Caída
	Árvores caídas. São medidos o CAP e a altura da árvore (em relação ao eixo da árvore).


Fonte: Elaborado pela STCP.

3.3.6 - Classe de Qualidade de Fuste (QF)

A fim de avaliar as florestas de maneira qualitativa as árvores foram classificadas conforme a codificação apresentada a seguir:

	CÓDIGO 
	DENOMINAÇÃO
	DESCRIÇÃO

	1
	Bom
	Fuste reto e cilíndrico, com aproveitamento comercial superior a 75%;

	2
	Regular
	Fuste com leve tortuosidade ou defeito, com aproveitamento comercial entre 50 e 75%;

	3
	Inferior
	Fuste tortuoso, oco ou defeituoso, com aproveitamento abaixo de 50%


  Fonte: Elaborado pela STCP.
3.3.7 - Forma de Vida

A fim de avaliar as formas de vida presente nas florestas, as árvores foram classificadas conforme a seguinte codificação:

1. Arbórea;

2. Arbustiva;

3. Palmeira;

4. Bambu;

5. Cipó; e

6. Outras

Os indivíduos que receberam código “6”, tiveram sua forma de vida descrita.
3.4 - Processamento dos Dados

3.4.1 - Grupos de Valor da Madeira

As espécies inventariadas foram organizadas em quatro grupos de valor da madeira (GVM), sendo o Grupo 1 o de maior valor e o Grupo 4 o de menor valor (tabela 3.3).

Tabela 3.3 - Grupo de Valor da Madeira

	GVM
	VALOR DA MADEIRA*

	1
	Espécies de alto valor de mercado

	2
	Espécies de valor intermediário de mercado

	3
	Espécies de baixo valor de mercado

	4
	Espécies consideradas não comerciais


*Base de dados STCP. 

Fonte: Elaborado pela STCP

Para que uma espécie florestal seja considerada comercial, ela deve atender aos requisitos básicos já consolidados pelo mercado, ou seja:

- Espécie já conhecida e de uso industrial consolidado e sem restrições atuais de exploração;

- Qualidade de fuste segundo o seu fator de aproveitamento.

As espécies não comerciais, como o nome já diz, não possuem colocação no mercado consumidor.

3.4.2 - Consistência dos Dados

Os dados coletados em campo foram revisados diariamente pelo coordenador da equipe, observando os seguintes aspectos:

· Legibilidade dos dados e informações provenientes do levantamento de campo;

· Preenchimento correto de todos os campos necessários;

· Coerência das informações:

· CAP;

· Altura;

· Coordenadas;

· Identificação;

· Qualidade.

· Situações Excepcionais.

3.4.3 - Tratamento dos Dados

O tratamento dos dados teve início com a estruturação do banco de dados e a inclusão das informações recebidas dos trabalhos de campo. Com a finalidade de evitar erros de interpretação, digitação, transferência e recebimento e permitir a criação do banco de dados consolidado com informações confiáveis e passíveis de processamento, foram realizados procedimentos de controle, consistência e correção dos dados antes de sua inclusão no banco de dados.

3.4.4 - Estruturação do Banco de Dados

A estruturação do banco de dados foi realizada com a montagem de uma planilha com as informações base coletadas em campo, de maneira que a inserção dos dados refletisse a informação coletada em campo sem exclusões de dados.

3.4.5 - Controle
Foi efetuado um controle de recebimento dos dados no qual eram confrontadas informações de entrega x recebimento de dados, assim como o conteúdo efetivamente recebido.

Dados incongruentes foram separados e reenviados ao coordenador de campo para revisão, checagem e, se necessário, correção.

3.4.6 - Consistência

Depois de validados no controle, os dados passaram pela etapa de consistência, em que foi verificada a coerência dos dados. Em caso de ocorrência de inconsistências, as mesmas eram analisadas caso a caso e determinada sua solução.

3.4.7 - Processamento
O processamento dos dados foi efetuado em planilhas eletrônicas, permitindo estimar o material lenhoso das árvores e as demais variáveis dendrométricas e índices. O processamento consistiu nas etapas:

- Cálculo de variáveis dendrométricas;

- Cálculo do volume comercial;

- Cálculo da quantidade de biomassa, e;

- Cálculo dos parâmetros fitossociológicos.

·  Cálculo de Volume (Indivíduos com DAP ≥ 10 cm) 
Para o cálculo do volume dos indivíduos com DAP maior que 10 cm, utilizou-se o modelo de Spurr, selecionado por QUEIROZ para estimativas volumétricas para as florestas naturais da Amazônia, como segue:
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onde:
Vc = Volume comercial; DAP = diâmetro a 1,30 m; HC = altura comercial.

Coeficientes: 
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(0,0001050), 
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 (1,9570000) e 
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 (0,7515000).

· Cálculo de Volume (Indivíduos com DAP < 10 cm) 
Para a determinação dos indivíduos com DAP abaixo de 10 cm optou-se pela utilização de fator de forma, pois nesta classe de diâmetro o modelo escolhido para a determinação do volume mostrou-se pouco eficiente, deste modo tem-se:
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onde:
Vc = Volume comercial; g = Área transversal a 1,30m; HC = Altura comercial.
· Cálculo da Biomassa Fresca Acima do Solo

A estimativa da biomassa fresca acima do solo se deu por meio do modelo seguinte, desenvolvido por Higuchi (et al. 1998):
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Onde:

BF = biomassa fresca em quilos (kg);

DAP = diâmetro à altura do peito (cm).
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Tabela 3.4 - Coeficientes Utilizados para o Cálculo da Biomassa
	COEFICIENTES
	DAP < 20¹
	DAP ≥ 20²
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	-0,7480
	-1,1510
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	2,1659
	2,1700


¹Ajustado por Silva (2007); ² ajustados por Higuchi (et al. 1998).
·  Cálculo da Biomassa Seca Acima do Solo

O valor da biomassa seca acima do solo foi calculado a partir do valor de biomassa fresca estimada e do teor de água determinado por Silva (2007), que é de 40,8%, dado então por:
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Onde,

BS = biomassa seca (t);

BF = biomassa fresca (t).

· Cálculo dos Parâmetros Fitossociológicos

Os parâmetros fitossociológicos foram calculados com as seguintes fórmulas:

· Estrutura  Horizontal:

· Densidade

Este parâmetro informa a abundância, em número de indivíduos por unidade de área, com que a espécie ocorre na formação vegetal. Assim, maiores valores de DA(i) e DR(i) indicam a existência de um maior número de indivíduos por hectare da espécie na formação vegetal amostrada.

· Densidade absoluta: 
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· Densidade total:
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· Densidade relativa:
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onde:

· DAi - densidade absoluta da i-ésima espécie, em número de indivíduos por hectare;

· ni - número de indivíduos da i-ésima espécie na amostragem;

· N - número total de indivíduos amostrados;

· A - área total amostrada, em hectare;

· DRi - densidade relativa da i-ésima espécie, em porcentagem;

· DT - densidade total, em número de indivíduos por hectare (soma das densidades de todas as espécies amostradas.

· Dominância

A dominância representa o espaço transversal da área ocupado pelos indivíduos de determinada espécie, podendo ser expressado em termos absolutos e relativos.

· Dominância absoluta:
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· Dominância relativa:
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onde:

· DoAi - dominância absoluta por espécie por unidade de área, em m²/ha

· Gi - área basal individual, em m²/ha

· DoRi - dominância relativa

· Frequência

O parâmetro Frequência informa com que frequência a espécie ocorre nas unidades amostrais. Assim, maiores valores de FAi e FRi indicam que a espécie está bem distribuída horizontalmente ao longo do povoamento amostrado.

· Frequência absoluta:
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· Frequência relativa:
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em que:

· FAi - Frequência absoluta da i-ésima espécie na comunidade vegetal, em porcentagem;

· FRi - Frequência relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal;

· ui - número de unidades amostrais em que a i-ésima espécie ocorre;

· ut - número total de unidades amostrais;

· P - número de espécies amostradas.

· Índice de Valor de Importância (IVIi)

O IVI expressa de um forma global a importância de uma determinada espécie, para um conjunto de indivíduos, de uma determinada área amostrada.
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Onde:

IVI - Índice valor de importância, em porcentagem;

IVIAi - Índice valor de importância para a i-ésima espécie;

DRi - densidade relativa da i-ésima espécie;

DoRi - dominância relativa da i-ésima espécie;
FRi - Frequência relativa da i-ésima espécie;

· Índice de Diversidade de Shannon-Weaver (H')

Diversidade abrange dois diferentes conceitos: Riqueza e Uniformidade.

Riqueza refere-se ao número de espécies presentes na flora e/ou fauna, em uma determinada área. Uniformidade refere-se ao grau de dominância de cada espécie, em uma área.

Para a análise da diversidade, utiliza-se o índice de diversidade de Shannon-Weaver (H'), que considera igual peso entre as espécies raras e abundantes (MAGURRAN, 1988).
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Em que:

 - N - número de indivíduos amostrados;

 - ni– número de indivíduos amostrados da i-ésima espécie;

 - S - número de espécies amostradas;

 - ln - logaritmo de base neperiana (e).

Quanto maior o valor de H', maior será a diversidade florística da população em estudo. Este índice pode expressar riqueza e uniformidade e geralmente varia entre 3,83 e 5,85 para florestas tropicais (KNIGHT, 1975).

· Índice de Equabilidade de Pielou (J')

É derivado do índice de diversidade de Shannon-Weaver e permite representar a uniformidade da distribuição dos indivíduos entre as espécies existentes. Seu valor apresenta uma amplitude de 0 (uniformidade mínima) a 1 (uniformidade máxima). É expresso pela fórmula (BORÉM & RAMOS, 2001):
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Em que: 

 - H' - valor obtido para o índice de Shannon-Weaver; e

 - H'max - valor máximo teórico do índice de Shannon-Weaver, que é dado por ln (S).

3.5 - Análise Estatística
O processo de amostragem adotado foi o sistemático em dois estágios, sendo os parâmetros calculados conforme apresentado a seguir:
i. Média
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ii. Variância da média
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iii. Erro padrão
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iv. Erro de amostragem

· Absoluto:
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· Relativo:
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v. Intervalo de confiança para a média
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vi. Total para a População
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vii. Intervalo de confiança para o total
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viii. Notação

·  n = Número de unidades da população;

· m – Número total de faixas;
·   A - Área total amostrada 
· f - 
[image: image35.emf]n

N

- fração amostral da população;
· N – Número potencial de amostras
· Xi - Variável de interesse.

3.5.1 - Espécies raras e ameaçadas

Para identificação das espécies consideradas ameaçadas de extinção ou protegidas dentro da área inventariada baseou-se na Instrução Normativa N° 6 do IBAMA, de 23 de setembro de 2008, no decreto nº 5.975 de 30 de novembro de 2006. O decreto determina a não exploração comercial de madeira Hevea spp. e Betholetia excelsa  e a Instrução Normativa define e lista as espécies ameaçadas de extinção e as espécies com deficiência de dados, e dá as instruções do plano de ação para tais.

3.6 - Levantamento florístico 

O estudo florístico compreendeu o levantamento qualitativo das espécies herbáceas, epífitas, lianas, pteridófitas e palmeiras, por meio de incursões as diferentes tipologias de vegetação registradas no local.
3.6.1 - Identificação, Coleta e Herborização do Material Botânico

A identificação taxonômica das espécies foi realizada em campo com auxílio de literatura especializada para os grupos analisados. Quando não foi possível a determinação em nível de espécie, foram coletadas amostras férteis, quando presentes, para posterior herborização conforme métodos indicados por FIDALGO & BONONI (1989). O material testemunho está sendo processado e será incorporado à coleção do Herbário MG (Museu Paraense Emílio Goeldi).

As famílias e os gêneros de Magnoliophyta foram delimitados segundo o sistema de classificação Angiosperm Phylogeny Group (APG III, 2009), enquanto a delimitação das famílias e gêneros de Pteridophyta seguiu o sistema proposto por SMITH et al. (2006). 
Para a grafia das espécies e autores adotou-se o proposto em Tropicos (Missouri Botanical Garden. Disponível em http://www.tropicos.org/NameSearch.aspx. Acesso em agosto de 2011).

3.6.2 - Formas de Vida ou Espectro Biológico

Para a caracterização das formas de vida da flora adotou-se as classes arbórea, arbustiva e herbácea, conforme o Manual Técnico de Vegetação Brasileira (IBGE, 1992). Para as formas de vida das espécies de hábito epifítico seguiu-se o sistema proposto por BENZING (1990), com modificações, conforme a Tabela 3.1.

Tabela 3.5 - Classificação das Formas de Vida das Espécies Inventariadas

	FORMA DE VIDA
	SIGLA
	CARACTERÍSTICAS

	Árvores
	Arv
	Correspondem aos macro, meso e microfanerófitos1.

	Arbustos
	Arb
	Correspondem aos nanofanerófitos2.

	Lianas
	Lia
	Correspondem aos cipós lenhosos ou não.

	Ervas
	Erv
	Espécies que compõem o piso da floresta não ultrapassando 20 -30 cm de altura; correspondem aos caméfitos3.

	Herbáceas
	Herb
	Corresponde as espécies não lenhosas maiores que as ervas e menores que os arbustos; correspondem ao caméfitos.

	Epífitas
	Holoepífitas
	Hol
	Não são citados na classificação do IBGE (1992). Refere-se às espécies que se sustentam sobre outras plantas sem delas retirar nutrientes (e.g. famílias Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae). Foram subdivididos em holoepífitas4 e hemiepífitas5.

	
	Hemiepífitas
	Hem
	

	Palmeiras
	Palm
	Não são citadas na classificação do IBGE (1992). Refere-se às espécies de palmeiras cujo caule é indiviso e termina em uma coroa de folhas; estípite.


1 Fanerófitos: são plantas perenes cujas gemas de brotação, situadas sobre talos aéreos erguidos e lenhosos, se encontram a uma altura de 25 cm ou mais acima do solo. Encontram-se por este motivo permanentemente expostas às inclemências climáticas. De acordo com a localização das gemas dividem-se em: Microfanerófitos, com as gemas entre os 2 e 8 m (arbustos arborescentes e pequenas árvores); Mesofanerófitos, com as gemas geralmente entre os 8 e 30 m (árvores de porte mediano); Macrofanerófitos, com as gemas mais de 30 m (grandes árvores).

2 Nanofaneófitos: quando as gemas se encontram entre 0,25 e 2 m acima do solo (subarbustos e arbustos).

3 Caméfitos: apresentam gemas no sistema aéreo, acima da superfície do solo, porém abaixo de uma certa altura, que varia segundo diferentes autores; seus ramos secam e caem periodicamente (na estação adversa), de modo que a planta se reduz a um sistema aéreo não mais alto que 25 ou 50 cm (Raunkiaer, 1934; Dansereau, 1957).

4 Holoepífitos: epífitos verdadeiros; nascem e crescem sobre outros vegetais.

5 Hemiepífitos: epífitos que têm conexão com o solo em alguma fase de sua vida, podemos ser divididos em. hemiepífito primário (nascem sobre outros vegetais e posteriormente estabelecem contato com o solo) e hemiepífito secundário (germinam no solo e, ao estabelecerem contato com um forófito, degeneram a porção basal da raiz).

3.7 - Abundância

Para analisar a frequência das espécies em relação aos pontos de amostragem, consideraram-se as seguintes classes de abundância, conforme BRAUN-BLANQUET (1979) e KENT & COCKER (1992), com modificações (Tabela 3.6).

Tabela 3.6 - Classes de Abundância Utilizadas no Levantamento Florístico

	CLASSE DE ABUNDÂNCIA
	SIGLA
	CARACTERÍSTICAS

	Abundante
	AB
	Espécie predominante na comunidade (>20 indivíduos por ambiente de amostragem)

	Frequente
	FR
	Espécie não muito abundante, ou espécie não predominantes na comunidade (entre 11 e 20 indivíduos por ambiente de amostragem)

	Ocasional
	OC
	Espécie esporadicamente encontrada na comunidade (entre 4 e 10 indivíduos por ambiente de amostragem)

	Rara
	RA
	Espécie raramente encontrada na comunidade (entre 1 e 3 indivíduos por ambiente de amostragem)


Fonte: Adaptado por STCP (2011).

3.8 - Elaboração do relatório

O relatório trata da compilação de todas as informações e resultados obtidos durante a execução do trabalho.
3.4 
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