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LACERDA, Elisiane Oliveira Teixeira. Projecdo diamétrica em remanescente de Floresta
Ombrdéfila Mista Aluvial no Sul do Brasil. Orientador: Gerson dos Santos Lisboa.
Coorientadores: Luciano Farinha Watzlawick; Thiago Floriani Stepka. 2025. Dissertacédo
(Mestrado em Ciéncias e Sustentabilidade) — Universidade Federal do Sul da Bahia, Teixeira
de Freitas, 2025.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a acuracidade das projecdes da distribuicdo
diamétrica e caracterizar a composicdo floristica de um remanescente de Floresta Ombroéfila
Mista Aluvial (FOMA), localizado no Sul do Brasil, no campus CEDETEG da Universidade
Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava — PR, utilizando os modelos da
Matriz de Transi¢cdo (Cadeias de Markov) e da Razdo de Movimentacdo. As analises foram
realizadas com base em trés periodos de monitoramento do Inventario Florestal Continuo
(2013, 2018 e 2024), em um fragmento de aproximadamente 11,5 hectares, composto por 31
parcelas permanentes de 10 x 10 m (0,01 ha), totalizando 0,31 ha de &rea amostrada. Foram
mensurados todos os individuos arboreos com DAP > 5 cm, devidamente identificados,
plaqueteados e georreferenciados. A composicdo floristica revelou diversidade elevada e
estrutura heterogénea, com presenca de espécies de afinidade tropical e temperada, como
Araucaria angustifolia, llex paraguariensis, Ocotea spp., Casearia decandra e Nectandra
grandiflora. Os grupos ecoldgicos apontaram predominancia de espécies secundarias iniciais e
tardias, caracterizando um remanescente em estagio sucessional intermediario, com
regeneracdo ativa e variacdes estruturais ao longo dos inventarios. A area basal aumentou de
27,84 m* ha™ (2013) para 29,32 m? ha™' (2024), evidenciando incremento estrutural moderado.
A estrutura diamétrica foi organizada em classes de amplitude variavel, sendo adotados
intervalos de 3 cm para o inventario de 2013 e de 4 cm para os inventarios de 2018 e 2024,
visando melhor ajuste a distribui¢do dos dados e a dinamica observada ao longo do periodo, e
a intensidade amostral atingiu 2,69%, com erro médio de amostragem entre 11,9% e 13,5%,
demonstrando precisdo adequada para o conjunto analisado. A acuracidade das projecdes foi
avaliada pelos testes de Kolmogorov—Smirnov, Erro Quadratico Médio (RMSE) e Erro
Absoluto Médio (MAE). Embora o teste K-S tenha indicado auséncia de aderéncia formal, os
modelos apresentaram coeréncia ecoldgica, especialmente a Matriz de Transi¢do, que resultou
em menores discrepancias entre valores observados e estimados. As simulag¢fes indicaram
estabilidade estrutural relativa, baixa migracdo para classes superiores e predominéncia de
individuos jovens, comportamento caracteristico de florestas inequianeas em regeneracao
continua. Os resultados reforcam a importancia da integracdo entre analises floristicas e
modelagem estrutural para compreender a dindmica da FOMA Aluvial e subsidiar estudos
futuros sobre sua evolugédo, conservagao e comportamento estrutural ao longo do tempo.

Palavras-chave: Floresta Ombréfila Mista; Composicdo Floristica; Modelagem Florestal;
Cadeias de Markov; Distribui¢do Diamétrica.



LACERDA, Elisiane Oliveira Teixeira. Diameter projection in a remnant of Alluvial Mixed
Ombrophilous Forest in Southern Brazil. Advisor: Gerson dos Santos Lisboa. Co-advisors:
Luciano Farinha Watzlawick; Thiago Floriani Stepka. 2025. Dissertation (Master’s Degree in
Science and Sustainability) — Federal University of Southern Bahia, Teixeira de Freitas, 2025.

ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the accuracy of diameter distribution projections and to
characterize the floristic composition of a remnant of Alluvial Mixed Ombrophilous Forest
(AMOF), located in southern Brazil, on the CEDETEG campus of the State University of the
Central-West (UNICENTRO), in Guarapuava, Parand, using the Transition Matrix (Markov
Chains) and Movement Ratio models. Analyses were based on three monitoring periods of the
Continuous Forest Inventory (2013, 2018, and 2024), in a fragment of approximately 11.5
hectares composed of 31 permanent plots measuring 10 x 10 m (0.01 ha), totaling 0.31 ha of
sampled area. All arboreal individuals with DBH > 5 cm were measured, properly identified,
tagged, and georeferenced.The floristic composition revealed high diversity and a
heterogeneous structure, with the presence of species of tropical and temperate affinity, such as
Araucaria angustifolia, llex paraguariensis, Ocotea spp., Casearia decandra, and Nectandra
grandiflora. Ecological groups indicated a predominance of early and late secondary species,
characterizing a remnant in an intermediate successional stage, with active regeneration and
structural variations across inventories. Basal area increased from 27.84 m? ha™! (2013) to 29.32
m? ha™' (2024), indicating moderate structural increment. The diameter structure was organized
into classes of variable width, adopting 3 cm intervals for the 2013 inventory and 4 cm intervals
for the 2018 and 2024 inventories, aiming at better adjustment to data distribution and the
dynamics observed over time. Sampling intensity reached 2.69%, with mean sampling error
between 11.9% and 13.5%, demonstrating adequate precision for the analyzed dataset.
Projection accuracy was assessed using the Kolmogorov—Smirnov test, Root Mean Square
Error (RMSE), and Mean Absolute Error (MAE). Although the K-S test indicated a lack of
formal goodness-of-fit, the models showed ecological coherence, particularly the Transition
Matrix, which resulted in smaller discrepancies between observed and estimated values.
Simulations indicated relative structural stability, low migration to upper diameter classes, and
a predominance of young individuals—behavior characteristic of uneven-aged forests under
continuous regeneration.The results reinforce the importance of integrating floristic analyses
and structural modeling to understand the dynamics of Alluvial AMOF and to support future
studies on its evolution, conservation, and structural behavior over time.

Keywords: Mixed Ombrophilous Forest; Floristic Composition; Forest Modeling; Markov
Chains; Diameter Distribution.
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1. INTRODUCAO

As florestas desempenham papel essencial no equilibrio ecol6gico e no bem-estar
humano, fornecendo regulacdo climatica, protecdo de recursos hidricos, conservacdo da
biodiversidade e insumos para diversas cadeias produtivas. A manutencdo desses servicos
depende da adogdo de préaticas de manejo florestal que considerem as especificidades estruturais
e dindmicas de cada tipologia, reconhecendo suas distintas respostas a fatores ambientais e a
intervencdes antropicas (SILVA, 2015; COSTA; ALMEIDA, 2018; MARTINS et al., 2021).

No Brasil, destaca-se a Floresta Ombrofila Mista (FOM), também conhecida como
Floresta com Araucéria, considerada uma das formacgfes mais singulares da Mata Atlantica.
Historicamente, essa floresta ocupava ampla extensao territorial, mas atualmente subsiste de
forma fragmentada devido a exploracgéo seletiva e a conversao do uso do solo (RIBEIRO et al.,
2009; CUNHA; WATZLAWICK, 2020).

A FOM apresenta quatro formacdes fitogeograficas — Aluvial, Submontana, Montana
e Altomontana — definidas por gradientes de altitude, relevo e regime hidrico, que resultam
em diferencas floristicas e estruturais significativas (RODERJAN et al., 2002; PEDROSO,
2019; OLIVEIRA et al., 2020; LIMA et al., 2021). Entre elas, a FOM Aluvial ocupa planicies
sujeitas a inundagdes periodicas, desempenhando papel estratégico na conectividade de
habitats, na estabilidade de margens e na manutencéo da qualidade da agua.

A composicdo floristica desses remanescentes também é fundamental para compreender
sua dinamica estrutural. A diversidade de espécies, a forma como se distribuem nos estratos e
as diferencas entre seus grupos ecoldgicos influenciam diretamente processos como
recrutamento, mortalidade e competicdo. No fragmento estudado em Guarapuava—PR, marcado
por heterogeneidade ambiental e estrutura inequidnea, conhecer essa composicdo permite
interpretar melhor como a floresta se organiza e responde as mudancas ao longo do tempo.

A caracterizacdo floristica oferece suporte as analises de projecdo diamétrica, uma vez
que as espécies apresentam ritmos distintos de crescimento, tolerancia ao sombreamento e
estratégias de ocupacdo de nicho, impactando as transi¢des entre classes e o equilibrio futuro
da comunidade. Assim, destacar a floristica reforca a relevancia ecoldgica do remanescente e
justifica a necessidade de estudos gque integrem monitoramento estrutural e modelagem.

Além de sua importéncia ecologica, a FOM sustenta atividades socioecondmicas de
comunidades locais por meio da oferta de produtos madeireiros e ndo madeireiros. Sua
conservacdo € fundamental para servigcos ecossistémicos como o0 sequestro de carbono, a
ciclagem de nutrientes, a estabilidade do solo e a regulacéo hidrica (MOURA; SANTQOS, 2017,
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FERREIRA et al., 2019; BRANCALION; RODRIGUES, 2022). Entretanto, a exploracéo
historica, a fragmentacao e a presenca de espécies exdticas invasoras, como Ligustrum lucidum,
tém comprometido sua regeneracao natural e resiliéncia, colocando em risco espécies nativas
de alto valor ecologico e cultural (REITZ; KLEIN, 1979; GOMES; PEREIRA, 2020).

A dindmica estrutural dessas florestas é determinada principalmente por processos de
crescimento, ingresso e mortalidade, expressos na distribuicdo diamétrica e na regeneracao
natural. O monitoramento por inventarios florestais continuos, por meio de parcelas
permanentes, permite avaliar tais parametros em médio e longo prazo, fornecendo informacoes
essenciais para compreender a trajetoria sucessional e orientar estratégias de manejo
(FIGUEIREDO FILHO etal., 2010; VIBRANS et al., 2012). No entanto, para a FOM Aluvial,
esse conhecimento ainda é incipiente, 0 que representa um entrave ao planejamento de sua
conservacao e uso sustentavel (SOUZA, 2013; LIMA; SOUZA, 2017).

Historicamente, diversos métodos de modelagem tém sido utilizados para prognose da
estrutura florestal. Entre eles, a matriz de transicdo (ou cadeias de Markov), inicialmente
proposta em estudos populacionais (LESLIE, 1945; 1948) e aplicada ao contexto florestal por
Usher (1966), consolidou-se como ferramenta relevante para avaliar a dindmica de florestas
inequianeas. No Brasil, Scolforo (1994) e Pulz et al. (1999) destacaram o potencial da técnica
na prognose de florestas nativas, sobretudo em cenérios de elevada heterogeneidade estrutural.

Mais recentemente, métodos complementares, como a razdo de movimentacéo, tém sido
empregados para estimar probabilidades de transicdo entre classes diamétricas sem a
necessidade de variaveis de dificil obtencdo, como idade e indice de sitio, comuns em florestas
plantadas (BUONGIORNO; MICHIE, 1980; VANCLAY, 1994; SCOLFORO et al., 1998).

Nesse contexto, a presente pesquisa avalia a projecdao diamétrica de um remanescente
de Floresta Ombrofila Mista Aluvial localizado em Guarapuava, Parana, ao longo de trés
periodos de monitoramento (2013, 2018 e 2024). Por meio da aplicacdo de métodos de
modelagem estrutural (Matriz de Transicdo e Razdo de Movimentacdo), o estudo busca
compreender a dindmica da distribuicdo de didmetros, estimar probabilidades de transicdo entre
classes e comparar a acuracia das proje¢des obtidas. Os resultados pretendem contribuir para a
formulacdo de estratégias de manejo adaptativo, a conservacdo da biodiversidade e a

valorizacdo dos servigos ecossistémicos associados a FOM Aluvial.
1.1 Justificativa

As florestas nativas brasileiras apresentam elevada complexidade estrutural e floristica,

reunindo espécies com distintas caracteristicas silviculturais, ecoldgicas e tecnoldgicas. No
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entanto, a dindmica da Floresta Ombroéfila Mista Aluvial ainda é pouco compreendida,
sobretudo no que diz respeito a processos como crescimento, mortalidade, ingresso e
regeneracdo. A auséncia de informacdes detalhadas limita a formulacdo de estratégias de
manejo que conciliam conservacgéo e uso sustentavel.

Nesse cenério, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de pesquisas que explorem
métodos capazes de projetar a evolucgdo estrutural dessas florestas. A utilizacdo de modelos
baseados em matrizes de transicdo e razdo de movimentacdo representa uma alternativa
metodoldgica promissora, por dispensar varidveis tradicionalmente usadas em modelos de
crescimento de florestas plantadas, como idade e indice de sitio. Embora tais métodos j& tenham
sido aplicados em diferentes contextos tropicais e subtropicais (HIGUCHI, 1987; SCOLFORO,
1994; PULZ et al., 1999), sua aplicacdo em ambientes aluviais permanece restrita, conferindo
carater inovador ao presente estudo.

A relevancia desta pesquisa também se justifica pela importancia estratégica da FOM,
cuja conservacdo é vital para a manutencao de servigos ecossistémicos, incluindo sequestro de
carbono, regulacdo hidrica, ciclagem de nutrientes e provisdo de habitat para espécies
ameacadas. A fragmentacdo e a degradacdo historica reforcam a urgéncia de estudos que
avaliem sua resiliéncia e capacidade de regeneracdo, possibilitando simulagdes de cenarios
futuros que subsidiem politicas publicas e acGes de manejo.

Ecologicamente aplicado, os resultados poderdo contribuir para o fortalecimento de
instrumentos de gestdo previstos na legislacdo brasileira (Lei n° 12.651/2012; Lei n°
11.284/2006; Lei n° 6.938/1981; Lei n°9.985/2000), além de oferecer subsidios a iniciativas de
conservagdo e desenvolvimento socioecondmico de comunidades locais. Assim, este estudo
busca preencher lacunas de conhecimento cientifico, fornece ferramentas técnicas para o
planejamento florestal e reforcar o papel da ciéncia na promocéo da sustentabilidade ecoldgica

e social da Floresta Ombrofila Mista Aluvial.
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2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a acuracidade das projecGes da distribuigdo diamétrica em um remanescente
de Floresta Ombrdfila Mista Aluvial localizado em Guarapuava-PR, ao longo de um periodo
de 11 anos (2013, 2018 e 2024), utilizando e comparando os modelos da Matriz de Transi¢éo

e da Razéo de Movimentag&o.
2.1 Objetivos Especificos

Caracterizar a composicéo floristica e a evolucao da estrutura diamétrica da floresta nos anos
de 2013, 2018 e 2024;

Identificar padrbes de estrutura e diversidade floristica das unidades amostrais por meio de
andlise de agrupamento hierarquico (distancia euclidiana; ligacdo Ward), classificando-as em
grupos ecologicos;

Estimar as probabilidades de transicao entre classes diamétricas e projetar a estrutura por meio

da Matriz de Transicdo e da Raz&o de Movimentagé&o.
2.3 Hipotese

A projecdo diamétrica em remanescente da Floresta Ombroéfila Mista Aluvial é capaz
de representar com acuracidade a dindmica estrutural da comunidade arborea, refletindo
processos de crescimento, ingresso e mortalidade. Assim, espera-se que 0os modelos da Matriz
de Transicdo e da Razdo de Movimentacdo fornecam projecdes consistentes, capazes de
subsidiar o manejo florestal sustentavel e a conservacdo dessa tipologia.

Qual a variacdo da estrutura diamétrica entre 2013, 2018 e 2024?

Como os processos de crescimento, ingresso e mortalidade influenciam a probabilidade
de transi¢do entre classes diamétricas?

Os métodos aplicados diferem quanto & acuracidade das projecoes?
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Floresta Ombréfila Mista Aluvial

O Bioma Mata Atlantica é um dos mais diversos do planeta e apresenta diferentes
fitofisionomias, entre as quais a Floresta Ombréfila Mista (FOM), também denominada
Floresta com Araucéaria. Essa formacdo caracteriza-se por ser estruturalmente complexa,
abrigando diversas comunidades bioldgicas e desempenhando papel essencial na conservagao
da biodiversidade (NASCIMENTO; LONGHI; BRENA, 2001). Além disso, apresenta ampla
distribuicdo no territorio brasileiro, estando associada a condi¢des edafoclimaticas especificas.

A FOM possui quatro formagdes distintas em funcédo da altitude: Aluvial, Submontana,
Montana e Altomontana (RODERJAN et al., 2002). A formacdo aluvial, também conhecida
como floresta de galeria, ocorre em areas de planicie e esta diretamente relacionada ao regime
hidrico, influenciado pelas inundacbes periodicas dos rios. Essas florestas exercem papel
fundamental na estabilidade ecoldgica, no controle da erosao e na manutencdo da qualidade da
agua, funcionando como areas de transicao entre ambientes aquaticos e terrestres (SOCHER et
al., 2008).

Estudos classicos (LONGHI, 1980; RODERJAN et al., 2002) destacam que, na FOM
Montana (600-1200 m), a Araucaria angustifolia constitui o estrato dominante, formando
dossel continuo de até 30 m, podendo atingir individuos emergentes acima de 40 m. Associam-
se a essa espécie outras de elevada relevancia ecoldgica e econdmica, como llex dumosa
(Cauninha), Nectandra grandiflora (Canela-amarela), Ocotea porosa (Imbuia) e
Campomanesia xanthocarpa (Guabiroba). Essa diversidade reforca a complexidade da FOM,
cuja estrutura influencia diretamente os processos de regeneracdo natural e a dindmica
sucessional.

A conservacdo da FOM, sobretudo em sua formacdo aluvial, tem sido objeto de
preocupacao crescente, visto que essas areas estdo entre as mais impactadas pela expansao
agropecuadria, urbanizacao e fragmentacao florestal. Nesse contexto, compreender sua estrutura
e dindmica é fundamental para subsidiar estratégias de manejo e conservagdo que garantam a

sustentabilidade desses ecossistemas.
3.2 Manejo Florestal Sustentavel

A preocupagdo com os impactos ambientais decorrentes da exploragdo florestal
predatoria e da expansdo agricola vem crescendo, principalmente no contexto das mudancas

climéticas e da escassez de recursos naturais. Nesse cenario, o manejo florestal sustentavel
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emerge como ferramenta essencial para compatibilizar conservagéo e producao, assegurando a
oferta continua de recursos madeireiros e ndo madeireiros, além de servigos ambientais
fundamentais (CARNICEL, 2015).

O manejo florestal sustentavel é entendido como um processo que busca conciliar
aspectos ecoldgicos, econdémicos e sociais, sendo considerado ecologicamente correto,
socialmente justo e economicamente vidvel (HIGMAN et al., 2015). Essa concep¢do amplia a
visdo tradicional de exploracdo, integrando praticas que visam reduzir impactos sobre a
regeneracdo natural, proteger a fauna e flora associadas e manter a funcionalidade dos
ecossistemas.

Segundo Sabogal et al. (2006), diferentemente da exploracdo convencional, 0 manejo
florestal sustentadvel pressupbe planejamento técnico, definicdo de ciclos de corte,
monitoramento pds-colheita e inclusdo das comunidades locais no processo de decisdo. Isso
implica ndo apenas em assegurar a continuidade do estoque florestal, mas também em promover
justica social e fortalecimento das economias locais.

Para florestas nativas complexas, como a FOM, esse tipo de manejo demanda o uso de
ferramentas que permitam compreender e projetar sua estrutura futura, como os modelos de
crescimento e producdo. Tais métodos, aliados a inventérios florestais continuos, fornecem

subsidios para um manejo adaptativo, ajustado as especificidades de cada tipologia florestal.
3.3 Dinamica de Espécies Arboreas e Matriz de Transicéo

A dindmica florestal corresponde ao conjunto de processos que determinam as
alteracBes na composicao e estrutura de uma floresta ao longo do tempo, como crescimento,
ingresso e mortalidade de individuos. Esses processos permitem entender como as florestas se
renovam, se estruturam e respondem a perturbaces naturais ou antropicas (FIGUEIREDO
FILHO et al., 2010).

Aspectos floristicos e estruturais sdo considerados indicadores-chave do estado de
conservacao e do estagio sucessional de uma floresta (SANQUETTA et al., 2014). Para
monitorar essas variaveis, utilizam-se inventarios florestais continuos em parcelas permanentes,
que possibilitam a coleta de informagdes a medio e longo prazo, fornecendo bases solidas para
a modelagem e para a elaboracéo de planos de manejo.

Entre os métodos de modelagem, destaca-se a matriz de transicao, ou cadeia de Markov,
que constitui um processo estocastico no qual a probabilidade de um individuo migrar de uma

classe diamétrica para outra depende de seu estado atual (FERNANDEZ, 1975). Essa técnica
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possibilita projetar distribui¢des futuras de didametro e avaliar cenarios de manejo (MACHADO
etal., 2017).

Autores como Alder e Synnott (1992) e Vanclay (1994) ressaltam, entretanto, que a
intensidade amostral e o tamanho das unidades de amostragem sdo determinantes para a
precisdo das projecGes. Em florestas tropicais, recomenda-se parcelas de 1 hectare para garantir
representatividade adequada das varidveis continuas (diametro, area basal, altura) e discretas
(ingresso, mortalidade).

A utilizacdo de matrizes de transi¢cdo em estudos de FOM apresenta-se como alternativa
relevante para compreender a evolucdo da estrutura diamétrica e apoiar a tomada de decisdo

em planos de manejo sustentavel.
3.4 Estrutura Diamétrica de Florestas Nativas

A andlise da estrutura diamétrica € um dos instrumentos mais utilizados para
compreender a dindmica de florestas naturais. Em florestas inequidneas, a distribuicdo
diamétrica geralmente apresenta formato exponencial negativo, indicando alta proporcéo de
individuos jovens nas classes inferiores e menor nimero nas classes superiores, isso reflete nos
processos continuos de regeneracdo e mortalidade (OLIVEIRA-FILHO et al., 2013).

Estudos realizados em florestas tropicais mostram que a variacdo da estrutura diamétrica
pode ser influenciada por fatores ambientais, como disponibilidade de luz, competicéo,
disturbios naturais e sucessao ecoldgica (DENSLOW, 2006; WEBB et al., 2011). No caso da
FOM Aluvial, a presenca de espécies adaptadas a condi¢Bes de inundacéo periddica contribui
para padrfes estruturais diferenciados, 0s quais precisam ser considerados em estratégias de
manejo (VANTROBA, 2018).

A relevancia da estrutura diamétrica para 0 manejo reside no fato de que ela fornece
indicios sobre o potencial de regeneracdo da floresta e a sustentabilidade dos processos de
exploracdo. Dessa forma, sua analise critica é essencial para o desenvolvimento de modelos de

predicdo e de préaticas de manejo adaptadas a realidade da FOM.
3.5 Amostragem

A amostragem constitui etapa fundamental em estudos florestais, pois representa a base
para estimar, com confiabilidade, parametros estruturais e dinamicos de uma populacdo
florestal. Segundo Péllico Netto e Brena (1997), os processos de amostragem buscam obter
informacdes a partir de um subconjunto de unidades amostrais, garantindo representatividade

em relacdo & populacdo total. Nesse sentido, os inventarios florestais tornam-se ferramentas
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imprescindiveis, pois permitem avaliar a composi¢&o, a estrutura e as tendéncias de crescimento
da floresta.

Brena (1979) j& destacava que inventarios continuos sdo indispensaveis quando se
pretende compreender a evolucdo temporal da floresta, especialmente em ambientes tropicais
de alta diversidade e complexidade estrutural. Entretanto, a confiabilidade dos resultados
depende diretamente do delineamento adotado. A intensidade amostral e o tamanho das
unidades amostrais devem ser dimensionados de acordo com a variabilidade das variaveis de
interesse, como didmetro, altura, area basal e volume.

Autores como Alder e Synnott (1992) e Vanclay (1994) recomendam parcelas de um
hectare para estudos em florestas tropicais, justamente para capturar com maior precisdo a
heterogeneidade desses ambientes. Essa padronizacdo possibilita comparacdes entre diferentes
areas e ao longo do tempo. No caso de florestas nativas como a FOM, a escolha de uma
metodologia de amostragem adequada é ainda mais critica, pois influencia diretamente a
qualidade dos modelos de crescimento e de projecdo da estrutura diamétrica.

3.6 Crescimento das Arvores

O crescimento das arvores pode ser entendido como o incremento nas suas dimensdes
ao longo do tempo, seja em diametro, altura, volume, biomassa ou area basal. De acordo com
Scolforo (1994), o crescimento é a principal variavel que reflete as alteragdes estruturais de
uma floresta, permitindo compreender sua evolugdo e capacidade de sustentacao de recursos.

Para Prodan et al. (1997), o crescimento € influenciado tanto por caracteristicas
genéticas das espécies quanto por fatores ambientais, como clima, solo, relevo e disponibilidade
de luz. Além desses elementos, a competicdo entre individuos exerce papel determinante, pois
regula o acesso a recursos essenciais para o desenvolvimento das arvores. Nesse contexto, 0s
métodos de predicao de crescimento assumem papel estratégico para a ciéncia florestal, ja que
permitem estimar, com base em parcelas permanentes, o incremento esperado em diferentes
periodos de tempo.

O crescimento em didmetro, também denominado crescimento secundério, é
amplamente utilizado em estudos de modelagem, pois além de ser de facil mensuracdo em
campo, reflete diretamente a dindmica da area basal e da estrutura diamétrica. Encinas et al.
(2005) destacam que a avaliacdo do crescimento em area basal € igualmente importante, pois
permite compreender a densidade e a competicdo entre individuos. Em florestas inequianeas,
esse tipo de analise é essencial, visto que revela a capacidade da floresta em manter-se produtiva

eem regeneragéo continua.
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3.7 Ingresso de Individuos na Classe Inicial de Diametro

O ingresso, também denominado recrutamento, corresponde ao nimero de arvores que
atingem o diametro minimo estabelecido para medi¢do em inventarios sucessivos (SCOLFORO
et al., 1998). Essa variavel é de grande importancia, pois indica a capacidade de reposicao
natural da floresta e sua sustentabilidade em longo prazo (CHAGAS, 2000).

Vanclay (1994) diferencia os conceitos de regeneragéo e recrutamento. A regeneragéo
refere-se ao surgimento de novos individuos, seja por germinacdo natural ou por plantios
artificiais, enquanto o recrutamento refere-se ao ingresso desses individuos em classes
mensuraveis de didmetro. Essa distin¢do € relevante para compreender o funcionamento das
florestas, pois nem toda regeneracao resulta em recrutamento efetivo.

Estudos como os de Colpini et al. (2010) demonstram que o0 ingresso pode ser
quantificado em termos absolutos ou relativos, considerando o nimero de novos individuos por
hectare por ano. Esse parametro fornece informacGes essenciais sobre a reposi¢ao natural da
floresta, podendo compensar ou ndo as perdas ocasionadas pela mortalidade. Ademais,
Mendonca (2003) observa que a abertura de clareiras desempenha papel determinante no
ingresso: clareiras pequenas tendem a favorecer espécies tolerantes a sombra, enquanto grandes
disturbios, como exploracdo madeireira, favorecem espécies pioneiras de rapido crescimento.
Assim, compreender o ingresso € fundamental para 0 manejo da FOM Aluvial, pois esse
processo assegura a manutencdo da estrutura diamétrica e a continuidade ecoldgica do

ecossistema.
3.8 Mortalidade

A mortalidade constitui um dos processos naturais mais importantes em ecossistemas
florestais, pois abre espaco para a regeneracdo e afeta diretamente a estrutura populacional.
Segundo Alder e Synnott (1992), a mortalidade em florestas naturais pode ser continua e
distribuida em diferentes intensidades, variando conforme a densidade populacional e a
competicdo intra e interespecifica.

Pulz (1998) classifica a mortalidade em duas categorias: regular e irregular. A regular
esta associada a competicdo e a supressdo de individuos dominados, bem como ao
envelhecimento natural das arvores. Ja a irregular decorre de fatores imprevisiveis, como a
ocorréncia de pragas, doencas, incéndios, ventos fortes ou eventos climaticos extremos. Ambas
afetam significativamente a dindmica estrutural, mas a irregular tende a provocar impactos mais

drésticos e localizados.
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A andlise conjunta de mortalidade, crescimento e ingresso fornece um panorama
completo da dindmica florestal, permitindo identificar padrdes de estabilidade ou instabilidade.
Em florestas inequianeas, a mortalidade contribui para a manutencéo da curva exponencial

negativa da distribuicdo diamétrica, caracterizando a renovacao continua da floresta.
3.9 Estrutura Diamétrica da Floresta

A estrutura diamétrica constitui um dos indicadores mais utilizados para avaliar a
sustentabilidade de florestas nativas. Em florestas inequidneas, a distribuicdo geralmente
assume a forma de uma curva exponencial negativa, indicando predominio de individuos nas
classes diamétricas inferiores e menor frequéncia nas classes superiores (ORELLANA, 2009).
Caracteristico de florestas em equilibrio dindmico, nas quais regeneracdo, crescimento e
mortalidade ocorrem continuamente.

Finol (1964; 1969) foi um dos pioneiros a destacar a importancia da estrutura diamétrica
regular para a sobrevivéncia das espécies e 0 manejo sustentavel. Segundo o autor, a
regularidade garante que as classes inferiores mantenham individuos suficientes para substituir
aqueles que sofrem mortalidade ou sdo explorados. Machado et al. (1997) reforcam essa visao
ao apontar que diferentes modelos matematicos podem descrever a distribuicdo de frequéncia
por classe diamétrica, sendo as funcbes de densidade de probabilidade as mais utilizadas.

Estudos mais recentes (CANALEZ et al., 2006; SCHNEIDER; FINGER, 2000;
MARTINS, 2009) demonstram que a analise da estrutura diamétrica permite caracterizar
tipologias vegetais, estagios sucessionais, regimes de manejo e estados de conservacdo. Para a
FOM, essa abordagem é ainda mais importante, dado seu historico de exploragédo predatéria e
fragmentacdo. Assim, a analise critica da estrutura diamétrica possibilita avaliar a resiliéncia
dos remanescentes e planejar estratégias de manejo adaptadas a realidade ecol6gica da

formacdo aluvial.
3.10 Matriz de Transicéo

As matrizes de transicdo, também conhecidas como cadeias de Markov, sdo ferramentas
matematicas utilizadas para projetar mudancas na estrutura florestal. De acordo com Boldrini
et al. (1978) e Bernardo (2000), esses modelos se baseiam na ideia de que a probabilidade de
transicdo de uma arvore entre classes diamétricas depende exclusivamente de sua classe atual,
sem considerar seu histérico passado.

A aplicacéo desse método em florestas naturais permite estimar a evolugdo da estrutura

diamétrica ao longo do tempo e projetar cenérios de producdo (ARCE et al., 2001). Avery e
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Burkhart (1994) destacam que esses modelos sdo capazes de representar a complexidade
estrutural das florestas, possibilitando a definicdo de ciclos de corte e praticas de manejo
sustentaveis.

Contudo, estudos como os de Austregésilo et al. (2004) e Scolforo et al. (1998) alertam
que a precisdo das projecOes esta condicionada a qualidade dos dados de entrada e a suposicéo
de estacionariedade. Isso significa que, em longos periodos, as matrizes podem nédo captar
variacOes decorrentes de mudangas ambientais ou intervencBes antrépicas. Apesar disso,
continuam sendo uma das ferramentas mais eficazes para prognose em florestas nativas

complexas.
3.11 Razéo de Movimentacgao

A razdo de movimentacdo é um método alternativo utilizado para projecdo da estrutura
diamétrica, que consiste em avaliar o deslocamento relativo de individuos entre classes ao longo
do tempo. Scolforo et al. (1996) aplicaram essa técnica em florestas semideciduas montanas,
obtendo resultados satisfatdrios para a geracdo de tabelas de producao.

Pulz et al. (1999) compararam a razdo de movimentacdo com a matriz de transicdo e o
método de Wahlenberg, verificando que todos apresentaram eficiéncia semelhante para
prognose do nimero total de &rvores. No entanto, Vanclay (1994) adverte que, embora a técnica
seja util em situacdes de escassez de dados, pode superestimar os resultados quando projetada
por periodos longos.

Ainda assim, a razdo de movimentagdo constitui importante alternativa metodoldgica,
especialmente em florestas nativas onde os dados de monitoramento sdo limitados. Sua
utilizacdo em conjunto com matrizes de transi¢cdo pode fornecer cenarios complementares,

aumentando a confiabilidade das projec¢des estruturais.
3.12 Teste de Aderéncia

Os testes de aderéncia sdo utilizados para verificar se a distribuicdo observada dos dados
segue uma distribuicdo tedrica especifica. Entre os mais empregados em estudos florestais estdo
0 qui-quadrado e o Kolmogorov-Smirnov (COSTA NETO, 1977).

O teste qui-quadrado € adequado para variaveis categdricas e amostras maiores,
enguanto o Kolmogorov-Smirnov apresenta maior flexibilidade, podendo ser aplicado em
pequenas amostras e sendo mais sensivel as diferencas entre distribuicbes acumuladas.

Introduzido por Kolmogorov em 1933 e ampliado por Smirnov em 1939, esse ultimo tornou-se
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amplamente utilizado na validacdo de modelos florestais, devido a sua robustez e simplicidade
de aplicacdo.

No contexto da FOM Aluvial, a utilizacdo de testes de aderéncia € fundamental para
avaliar a adequacdo dos modelos probabilisticos de distribuicdo diamétrica, assegurando a

confiabilidade das projeces realizadas.
3.13 Modelagem da Distribuicdo Diamétrica

A modelagem da distribuicdo diamétrica constitui etapa central na analise estrutural de
florestas, pois permite quantificar e projetar o comportamento das populacdes ao longo do
tempo. Entre as funcGes de densidade de probabilidade mais utilizadas destacam-se Weibull,
Normal, Lognormal e Gamma, todas aplicaveis em florestas inequidneas (ORELLANA et al.,
2014).

A funcdo Weibull, em especial, tem sido amplamente empregada devido a sua
flexibilidade em representar diferentes padrdes de distribuicdo, adaptando-se a formacodes
florestais jovens ou maduras (GONZALEZ et al., 2017). Essa caracteristica faz dela uma das
mais recomendadas para modelagem de florestas tropicais, nas quais a heterogeneidade
estrutural é marcante.

Estudos recentes tém avancado no refinamento da modelagem diamétrica, incluindo
abordagens bayesianas, métodos de regressdo ndo linear e integracdo com modelos de dindmica
espacial (SANQUETTA et al., 2020; MACHADO et al., 2021). Essas inovagdes buscam
aumentar a acuracia das projecdes e ampliar sua aplicabilidade em cenarios de manejo
adaptativo.

No caso da Floresta Ombroéfila Mista Aluvial, a escolha adequada da funcdo de
densidade de probabilidade é fundamental para representar fielmente sua estrutura, permitindo

simular cenarios futuros e subsidiar estratégias de conservagdo e manejo sustentavel.
3.14 Andlise de Agrupamento

A andlise de agrupamento hierérquico é uma técnica multivariada amplamente utilizada
em estudos ecoldgicos para identificar padrdes de similaridade entre unidades amostrais,
considerando simultaneamente maultiplas variaveis floristicas e estruturais. Segundo Mingoti
(2005), esse método busca formar grupos homogéneos internamente e heterogéneos entre si,
possibilitando a compreensao de estruturas complexas presentes em comunidades biologicas.

Em ecologia florestal, essa abordagem tem sido empregada para caracterizar gradientes
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ambientais, identificar grupos ecoldgicos, avaliar padrfes floristicos e estruturar tipologias
vegetacionais.

Entre os métodos de ligacdo, destaca-se o método de Ward, frequentemente
recomendado por sua capacidade de formar grupos com menor variabilidade interna. De acordo
com Hair et al. (2009), o método de Ward minimiza a soma dos quadrados dentro de cada grupo
a cada etapa de fusdo, produzindo agrupamentos mais compactos e estatisticamente estaveis. A
distancia euclidiana, por sua vez, é a medida de dissimilaridade mais utilizada nesse contexto,
pois expressa a separacao geometrica entre unidades amostrais considerando todas as variaveis
analisadas (FERREIRA, 2011).

No contexto da Floresta Ombrofila Mista Aluvial, a andlise de agrupamento € uma
ferramenta estratégica, pois permite identificar padroes floristicos e estruturais associados a
condicdes ambientais especificas, como regime hidrico, profundidade do solo e frequéncia de
inundacoes. Além disso, auxilia na definicdo de grupos ecoldgicos, interpretando a distribuicdo
das espécies e sua relacdo com 0s processos sucessionais. Dessa forma, o uso do agrupamento
hierarquico complementa as analises estruturais e floristicas tradicionais, contribuindo para
interpretacdes mais robustas da dindmica da floresta e subsidiando acGes de manejo e

conservacao fundamentadas em padrBes ecoldgicos reais.
3.15 Composicdo Floristica em Florestas Nativas

A composicdo floristica constitui um dos principais indicadores da identidade ecolégica
e do estado de conservacdo de uma floresta. Ela reflete a interacdo entre fatores ambientais,
disponibilidade de nichos, adaptacdes funcionais das espécies e historico de perturbacbes
naturais ou antrépicas (OLIVEIRA-FILHO; FONTES, 2000). Em florestas nativas,
especialmente na Floresta Ombrdfila Mista, a composicao floristica caracteriza-se por elevada
diversidade e pela presenca de espécies de afinidade tropical e temperada, configurando um
mosaico ecoldgico resultante de gradientes ambientais e condi¢bes climaticas peculiares
(RODERJAN et al., 2002).

Estudos como os de Longhi (1980) e Vibrans et al. (2012) demonstram que a
composicdo floristica da FOM varia conforme altitude, solo, incidéncia de luz, regime hidrico
e estagio sucessional, resultando em comunidades estruturalmente heterogéneas. Na formacéo
aluvial, em particular, a floristica € fortemente influenciada por inundagdes periodicas e pela
dindmica fluvial, o que favorece espécies adaptadas a ambientes umidos e condiciona padrdes

especificos de regeneragdo e crescimento (VANTROBA, 2018). Essa heterogeneidade
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contribue para a coexisténcia de espécies pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e
tolerantes a sombra, compondo uma estrutura complexa e ecologicamente diversa.

A analise da composicdo floristica é fundamental para estudos de modelagem estrutural,
pois as espécies apresentam diferentes taxas de crescimento, padrdes de recrutamento,
resisténcia a inundacgdo e estratégias ecoldgicas que influenciam diretamente a distribuicéo
diamétrica e os processos de transi¢do entre classes. Assim, compreender a floristica ndo apenas
enriquece o diagnostico ecologico da area, como também permite interpretar de maneira mais
consistente os resultados obtidos por meio da Matriz de Transi¢do, Razdo de Movimentacgéo e
demais métodos de analise estrutural. Dessa forma, o estudo da composi¢do floristica é
indispensavel para subsidiar praticas de manejo sustentavel, além de apoiar acfes de

conservacao e restauracdo em remanescentes de Floresta Ombrofila Mista Aluvial.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Descricdo da area de estudo

O estudo foi realizado no Sul do Brasil, no campus CEDETEG da Universidade
Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), localizado no municipio de Guarapuava — PR, em
um fragmento de aproximadamente 11,5 hectares de Floresta Ombrofila Mista Aluvial
(FOMA), pertencente ao bioma Mata Atlantica. Essa tipologia apresenta elevada relevancia
ecologica por abrigar diversidade floristica expressiva e desempenhar fungbes ambientais
essenciais, como regulacdo hidrica, sequestro de carbono, manutencdo da biodiversidade e
provisdo de servigos ecossisttmicos (OLIVEIRA-FILHO et al., 2013; IBGE, 2012).

O fragmento encontra-se em processo de regeneracdo natural apds histérico de
exploracdo seletiva, condicdo que reforca a importancia do monitoramento continuo e de
estudos voltados a avaliacdo da dindmica estrutural, composicdo floristica e padrfes
sucessionais da area. Sua escolha como objeto de pesquisa também se justifica pela existéncia
de estudos anteriores conduzidos em parcelas permanentes na mesma localidade (PEDROSO,
2019; STEPKA et al., 2010), o que permite comparabilidade temporal, fortalece a robustez das
analises e contribui para a continuidade cientifica das investigagdes sobre a FOMA na regi&o.

4.1.1 Localizacéo

A érea de estudo esta localizada no Sul do Brasil, no campus CEDETEG da
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), no municipio de Guarapuava—PR. O
fragmento possui aproximadamente 11,5 ha e representa um remanescente de Floresta
Ombréfila Mista Aluvial (FOMA) em processo de regeneracdo natural. A area encontra-se
georreferenciada no sistema UTM, fuso 22S, datum SIRGAS 2000, e a Figura 1 apresenta sua

localizacdo, a rede hidrica associada e a disposi¢do geral do fragmento no campus.
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Area de Estudo - Municipio de Guarapuava-PR, Brasil
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Figura 1. Localizac8o da area de estudo. Fragmento de Floresta Ombréfila Mista Aluvial, Campus CEDETEG
(UNICENTRO), municipio de Guarapuava—PR, com destaque para as unidades amostrais e hidrografia local.
Fonte: Pedroso (2019).

4.2 Clima da Regido

O municipio de Guarapuava—PR apresenta clima classificado como Cfb, segundo a
tipologia de Koppen, ou seja, Subtropical Mesotérmico Umido, caracterizado por verdes
frescos, invernos rigorosos, geadas frequentes e ocorréncia eventual de precipitagcdo na forma
de neve. A precipitacdo anual média é de aproximadamente 1.960 mm, bem distribuida ao longo
do ano, e a temperatura média situa-se em torno de 17 °C, podendo atingir valores inferiores a
-3 °C nos meses mais frios e raramente ultrapassando 22 °C nos meses mais quentes
(THOMAZ; VESTENA, 2003; ALVARES et al., 2013).

A elevada altitude da regido (~1.020 m) exerce forte influéncia sobre o clima local,
condicionando a formagdo de florestas montanas e explicando a presenca marcante da
Araucaria angustifolia e de outras espécies adaptadas a ambientes mais frios. Em estudos
realizados em fragmentos de Floresta Ombrdéfila Mista na regido, o regime climatico foi
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apontado como fator determinante para a composic¢ao floristica e para a manutencao de espécies
de afinidade temperada (RODERJAN et al., 2002; LISBOA, 2014). Pesquisas anteriores em
fragmentos da mesma tipologia, também localizados no campus CEDETEG, ressaltaram que a
ocorréncia de geadas severas interfere diretamente no recrutamento e sobrevivéncia de espécies
nativas, favorecendo em alguns casos a regeneracdo de exoticas, como Ligustrum lucidum
(GUILHERMET]I, 2013).

Considerando os anos de monitoramento utilizados neste estudo (2013, 2018 e 2024),
dados historicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) indicam que a regido
apresentou condi¢fes climéaticas distintas entre os periodos, o que é relevante para
interpretacdes da dindmica diamétrica. O ano de 2013 registrou precipitacdes regulares e
temperatura média préxima da normal climatologica. J& 2018 foi marcado por um inverno mais
rigoroso, com maior frequéncia de geadas, especialmente nos meses de junho e julho. Por outro
lado, 2024 apresentou maior variabilidade climética, com episddios de estiagem e temperaturas
acima da média historica em diversos meses, fendmeno ja associado ao aquecimento global.
Essas diferencas ajudam a contextualizar possiveis flutuagdes no crescimento, mortalidade e
ingresso de individuos ao longo dos ciclos analisados.

Essas diferencas climéaticas entre os periodos analisados foram consideradas na
interpretacdo dos resultados de crescimento, mortalidade, ingresso e projecdo da estrutura
diamétrica, uma vez que influenciam diretamente a dindmica da floresta ao longo dos
inventarios de 2013, 2018 e 2024.

4.3 Vegetacao

A vegetacdo do fragmento corresponde a tipologia Floresta Ombrofila Mista Aluvial
(FOMA), caracterizada pela associacdo entre espécies de afinidade temperada e tropical,
compondo um mosaico estrutural condicionado pela influéncia da rede hidrica e das condicdes
edaficas locais.

Entre as espécies mais representativas destacam-se Araucaria angustifolia, llex
paraguariensis, Ocotea odorifera, Nectandra grandiflora, Ocotea porosa, Casearia decandra
e Cedrela fissilis, além de outras Lauraceae que conferem elevada diversidade floristica ao
remanescente. Essa composicdo reflete o carater singular da FOMA Aluvial, marcada pela
coexisténcia de espécies adaptadas a ambientes de maior saturacdo hidrica e de espécies
tolerantes a condicdes climaticas mais severas, como geadas frequentes.

Estudos realizados no préprio campus CEDETEG (STEPKA et al., 2010; PEDROSO,

2019) demonstraram que a vegetacdo apresenta alta heterogeneidade estrutural, com presenca
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de individuos de diferentes estagios sucessionais, desde regenerantes até espécies emergentes
de grande porte. Essa diversidade de grupos funcionais e arquitetonicos ressalta a importancia
da &rea como modelo para pesquisas de dinamica florestal e prognose diamétrica, especialmente

em ambientes aluviais, ainda pouco estudados no Sul do Brasil.
4.4 Solos

Os solos do fragmento pertencem a Bacia Sedimentar do Parana e apresentam elevada
heterogeneidade, refletindo a influéncia do relevo e da dindmica aluvial. Predominam as classes
Latossolos Brunos, Cambissolos, Terra Bruna Estruturada, Neossolos Flavicos e Gleissolos
Héplicos, geralmente de textura média argilosa e frequentemente sujeitas a encharcamento
sazonal.

Essa diversidade edafica condiciona a composicéo floristica e a estrutura diamétrica do
remanescente. Os Latossolos Brunos e Cambissolos favorecem o desenvolvimento de espécies
de maior porte e crescimento continuo, enquanto os Neossolos Flavicos e Gleissolos Haplicos,
por estarem associados a areas de maior saturacdo hidrica, limitam a ocorréncia de algumas

espécies arboreas, favorecendo outras adaptadas a solos hidromaorficos.
4.5 Material e equipamentos

O presente estudo foi desenvolvido a partir da base de dados de inventario florestal
continuo realizada no fragmento de Floresta Ombréfila Mista Aluvial localizado no campus
CEDETEG da UNICENTRO, em Guarapuava—PR. Os dados analisados correspondem as
campanhas de monitoramento realizadas nos anos de 2013, 2018 e 2024, disponibilizadas pelo
grupo de pesquisa responsavel pelo acompanhamento das parcelas permanentes.

Para a etapa de andlise, foram utilizados: planilhas eletrbnicas, empregadas na
organizacdo preliminar da base de dados; software Mata Nativa 4 (Mata Nativa, 2025) foi
utilizado para o processamento e analise dos dados dendromeétricos, possibilitando o calculo de
parametros estruturais, como densidade, dominancia e frequéncia relativa das espécies, além da
geracdo de relatorios quantitativos e graficos de estrutura horizontal e vertical; e software
estatistico R, adotado para processamento das informagdes e execucdo das analises estatisticas
e de modelagem; pacotes do R como stats, fitdistrplus, bbmle, ggplot2, boot e yardstick, que
possibilitaram o calculo de métricas descritivas, ajuste de distribui¢cbes, modelagem da estrutura

diamétrica e avaliagdo de desempenho dos modelos aplicados.
4.6 Metodologia

4.6.1 Coleta de Dados
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O conjunto de dados utilizado neste estudo é proveniente do inventéario florestal
continuo instalado no ano de 2013, em um fragmento de Floresta Ombrdéfila Mista Aluvial
localizado no campus CEDETEG/UNICENTRO, em Guarapuava—-PR. Foram instaladas 31
parcelas permanentes de 100 m2 (10 x 10 m), totalizando 0,31 ha amostrados. Todas foram
georreferenciadas em sistema UTM (SIRGAS 2000, Fuso 22 J) e demarcadas em campo,
seguindo o delineamento proposto por Pedroso (2019) na mesma &rea, 0 que garante
continuidade e comparabilidade entre os inventarios. Em média, cada parcela de 10 x 10 m
apresentou aproximadamente 23 individuos, correspondendo a uma densidade de cerca de

2.300 arvores por hectare.

Foram incluidos todos os individuos arboreos com DAP > 5 c¢m, mensurados a 1,30 m
do solo. Para cada arvore, foram registrados: diametro, identificacdo botanica, condicdo vital
(vivo ou morto) e ingresso de novos individuos, considerando aqueles que atingiram o critério
de inclusdo entre os periodos de avaliacdo. Os individuos foram identificados por meio de
plaquetas de aluminio numeradas, assegurando o acompanhamento ao longo do tempo. As
coletas foram realizadas em trés periodos: 2013, 2018 e 2024, possibilitando a analise da

dindmica estrutural em intervalos.

4.6.2 Processamento dos dados

Os dados foram organizados em planilhas digitais e processados no software R (R Core
Team, 2024), utilizando-se pacotes especificos voltados a analise estatistica e a modelagem
florestal. O processamento permitiu estruturar as informac6es em classes diamétricas de 3 cm
(2013), 4 cm (2018) e 4 cm (2024) de amplitude, calcular variaveis de composicdo, estrutura e
dindmica da comunidade arborea e aplicar modelos de projecdo da distribuicdo diamétrica.

Foram ajustados modelos baseados na Matriz de Transicdo, na Razdo de Movimentacao
e em funcdes probabilisticas como Weibull e Meyer. A avaliacdo de desempenho foi realizada
por meio do teste de Kolmogorov—-Smirnov, complementados pelas métricas de erro RMSE e

MAE e pela analise de sensibilidade com bootstrap.

4.6.3 Variaveis analisadas

O processamento dos dados foi estruturado para atender aos trés objetivos especificos
do estudo. Para o primeiro objetivo, que consistiu em caracterizar a composicéo floristica e a
evolucéo da estrutura diamétrica da floresta nos anos de 2013, 2018 e 2024, foram calculadas
a densidade absoluta e relativa (ind ha™'), a area basal (m? ha™'), a frequéncia, a dominancia e
os indices de diversidade (Shannon-Weaver, Simpson e Pielou), além da distribuicdo dos

individuos em classes diamétricas para cada inventario.
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Com relacdo ao segundo objetivo, voltado a identificagdo de padrBes de estrutura e
diversidade floristica entre as unidades amostrais, realizou-se analise de agrupamento
hierarquico utilizando distancia euclidiana e método de ligacao de Ward, permitindo classificar
as parcelas em grupos ecoldgicos com caracteristicas estruturais semelhantes.

Por fim, para o terceiro objetivo, direcionado a projecdo da distribuicdo diamétrica, os
individuos foram organizados em classes de diametro com amplitude de 3 cm (2013), 4 cm
(2018) e 4 cm (2024), possibilitando a aplicacdo dos modelos de prognose utilizados no estudo:
a Matriz de Transicdo de Markov e a Razdo de Movimentacdo, empregados para estimar as

probabilidades de transi¢do entre classes e projetar a estrutura futura do fragmento.

4.6.4 Amostragem da Vegetacao

O inventario florestal teve como objetivo obter informacfes quantitativas sobre os
recursos existentes no fragmento estudado. De acordo com Péllico Netto e Brena (1997), esse
tipo de levantamento pode ser classificado como um inventario de cunho estratégico. A coleta
dos dados foi realizada por meio de amostragem em conglomerados, em diferentes ocasides,
permitindo acompanhar a diversidade, composicdo floristica, dinamica e crescimento da
floresta ao longo do tempo.

A intensidade de amostragem foi obtida pela razdo entre o nimero de unidades
amostrais e o tamanho total da populacéo. Para verificar se o esforgo amostral utilizado era
adequado, foram estimadas as intensidades necessarias considerando a variabilidade do
didmetro, um erro amostral admissivel de 10% e um nivel de confianca de 95%. Os valores de
referéncia, como desvio-padrdo, erro e o fator t de Student, foram utilizados conforme as
recomendac0es classicas da literatura.

As principais estatisticas calculadas a partir da amostragem foram: média, amplitude,
variancia, desvio-padrao, erro-padrdo, coeficiente de variacdo, erro de amostragem e intervalos

de confianca.

4.6.5 Composicao Floristica

As arvores foram identificadas primeiramente, in loco, pelo nome comum, por um
identificador botanico, conhecedor das espécies locais. Nos casos em que as espécies ndo
puderam ser identificadas a campo, estas receberam um codigo que permitiu a sua identificacdo
futura em laboratorio (Ex.: N&o Identificada 1, N.I. 2, N.I. até n.), mediante coleta de material
boténico, que foram levados ao laboratério de Dendrologia da UNICENTRO para proceder a

identificacdo botanica.
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A identificacdo botanica seguiu o Sistema de Classificacdo APG IV (Angiosperm
Phylogeny Group). A grafia dos nomes cientificos das espécies e a identificagdo de familia
foram verificadas pela nomenclatura Trépicos disponivel no site do Jardim Boténico de
Missouri (TROPICOS, 2024).

A andlise da composigao floristica foi realizada com base nos inventarios de 2013, 2018
e 2024, permitindo acompanhar a evolucdo da comunidade ao longo do periodo de
monitoramento. A partir dessa base, foram descritas as espécies, suas familias botanicas e a
participacao relativa na estrutura da floresta, integrando as informacdes floristicas a analise da

estrutura diamétrica e da dinamica florestal.

4.6.6 Estagio Sucessional da Vegetacao

A identificacdo de todos os individuos amostrados possibilitou o estudo da composicao
floristica e 0 agrupamento das espécies segundo o estagio sucessional ou grupos ecoldgicos a
que cada uma delas pertence. A metodologia adotada classifica os individuos em: a) Pioneira;
b) Secundaria inicial; c) Secundéria tardia e d) Climax.

A classificacdo das espécies nos diferentes grupos ecoldgicos e grupos de disperséo foi
realizada mediante consulta em bibliografia de alguns autores, como Budowski (1965);
Vaccaro (1997 e 2002); Lorenzi (1998, 2002 e 2009); Carvalho (2003, 2006 e 2008); Sawczuk
(2009); Ebling (2012); Roik (2012).

4.6.7 Obtencao das Variaveis Dendrométricas

No local de medicdo, era efetuada uma limpeza do fuste no ponto de medicéo, para que
estivesse livre de cipds ou anomalias, evitando erros de leitura. A medicdo das circunferéncias
(CAP a 1,3 m do nivel do solo) foi realizada com fita métrica, com precisdo de milimetro em
todas as arvores, incluindo as arvores caidas, quebradas e danificadas, desde que vivas.

A contabilizacdo das arvores mortas foi necessaria para poder obter as taxas de
mortalidade ha* (somente na segunda medicdo em diante). As circunferéncias foram sempre
mensuradas em um ponto fixo chamado ponto de medigdo “PDM?”, auxiliado por um gabarito
a 1,30 m do solo, os quais foram todos marcados com tinta azul, para facilitar as futuras
remedicdes. No local de medicéo era efetuado uma limpeza do fuste no ponto de medicéo, para

que estivesse livre de cip6s ou anomalias e assim, evitando erros de leitura.

4.7 Dinamica da Floresta
A dinamica da floresta € entendida como as mudangas floristicas e estruturais que
ocorrem em uma floresta ao longo de um determinado periodo de tempo. O principal fator

decorrente destas mudancas é o processo de sucessdo ecoldgica. A contabiliza¢do das alteracbes
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floristicas, ingresso, mortalidade e crescimento sO serdo possiveis a partir de inventarios
permanentes. As arvores que atingiram o didmetro minimo estabelecidos no critério de incluséo,
na segunda medicao (> 5 cm de “dap” ou 15,7 cm de “cap”) foram incluidas no estudo e
inseridas como entrada ou ingresso. As arvores que se apresentaram mortas apds o primeiro
periodo, foram contabilizadas como mortas ou saidas, permitindo obter as taxas de mortalidade.
O aumento nas dimensdes, como didmetro (cm), area basal (m2 ha*) ao longo do tempo foram

incluidos no critério de “crescimento”.

4.7.1 Procedimentos de célculo das variaveis

Os parametros da estrutura fitossocioldgica horizontal e da diversidade foram obtidos
com apoio dos softwares MATA NATIVA, Excel® e R. As andlises seguiram metodologias
consolidadas (Péllico Netto & Brena, 1997; Alder & Synnott, 1992; Vanclay, 1994).

A densidade absoluta foi definida como o ndmero de individuos de cada espécie por
hectare, enquanto a densidade relativa expressou a participacdo percentual de cada espécie em
relagdo ao total de individuos registrados.

A frequéncia absoluta correspondeu ao nimero de parcelas em que cada espécie
ocorreu, e a frequéncia relativa representou a proporcdo dessa ocorréncia em relacdo ao
conjunto de parcelas amostradas.

A dominancia absoluta foi estimada pela soma das areas basais dos individuos de cada
espécie, e a dominéncia relativa expressou a contribuicdo percentual dessa area em relacdo a
area basal total da comunidade.

Com base nesses parametros, calculou-se o Valor de Importéancia (VI1), que sintetiza a
dominancia, frequéncia e densidade relativas, e o Valor de Cobertura (VC), que integra a
densidade e a dominancia relativas.

4.7.2 Diversidade Floristica

A diversidade floristica foi analisada por meio de indices amplamente consolidados na
ecologia. O Indice de Shannon-Wiener expressou a combinagio entre riqueza e uniformidade
de espécies. O indice de Simpson estimou a probabilidade de dois individuos amostrados
pertencerem a espécies diferentes, refletindo o grau de dominéancia. A equabilidade foi avaliada
pelo indice de Pielou, que expressa a uniformidade de distribuicdo dos individuos entre as
espécies presentes. A riqueza especifica foi complementada pelo indice de Odum, que relaciona
0 numero de especies ao total de individuos amostrados. VValores mais elevados desses indices

indicam maior diversidade, equilibrio e heterogeneidade na comunidade estudada.
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4.7.3 Similaridade Floristica

A similaridade floristica entre diferentes parcelas e periodos foi avaliada por meio dos
coeficientes de Jaccard e Sorensen. Esses indices comparam 0 numero de espécies comuns e
exclusivas entre duas areas, permitindo mensurar o grau de compartilhamento floristico.
Valores mais proximos de 1 indicam maior similaridade. As matrizes de similaridade foram
usadas para compreender os padres floristicos ao longo do tempo e entre diferentes areas do
fragmento.

4.7.4 Distribuicao Espacial

O padrdo de distribuicdo espacial das espécies foi determinado por meio do indice de
Payandé (Pi), amplamente utilizado em estudos fitossocioldgicos. Foram utilizados os dados
obtidos no inventario de 2013. Esse indice classifica a distribuicao das espécies como aleatoria
quando os valores sdo inferiores a 1; com tendéncia ao agrupamento quando situados entre 1 e
1,5; e agregada quando superiores a 1,5.

Para evitar interpretacGes distorcidas, apenas espécies com mais de cinco individuos
amostrados foram consideradas na analise, reduzindo o risco de classificar espécies raras como
aleatorias apenas por ocorréncia reduzida. O indice estima o grau de agregacao de cada espécie
com base na relagdo entre a média e a varidncia do ndmero de individuos por parcela
(PAYANDEH, 1970).

4.8. Analise de Agrupamento

Para identificar padr@es floristicos e formar grupos com maior homogeneidade interna,
aplicou-se a técnica de analise de agrupamento multivariada. Inicialmente, foi construida uma
matriz contendo as varidveis relacionadas a composicao e estrutura da vegetacao, tais como
namero de individuos por parcela, riqueza de espécies, diversidade (Shannon-Wiener),
dominancia (Simpson), equabilidade (Pielou), razdo de mistura (Jentsch) e riqueza proporcional
(Odum).

Utilizou-se o método aglomerativo hierarquico, uma abordagem amplamente adotada
em analises ambientais. A similaridade entre as parcelas foi estimada por meio da distancia
euclidiana, que mede o grau de proximidade entre unidades amostrais considerando o conjunto
de varidveis. Em cada etapa, o algoritmo compara as parcelas ou grupos formados, unindo
aqueles que apresentam maior similaridade.

A representacdo grafica dos resultados foi realizada por meio de um dendrograma, no
qual os agrupamentos aparecem organizados conforme o nivel de semelhanca entre as parcelas.

No eixo vertical (Y) encontra-se a intensidade da similaridade; no eixo horizontal (X), a ligacéo
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entre as parcelas. Dessa forma, parcelas mais semelhantes permanecem proximas, enquanto
parcelas mais distintas aparecem separadas em ramos diferentes. Conforme descrevem Hair et
al. (1998), esse procedimento permite classificar objetos de maneira que grupos formados

apresentem alta homogeneidade interna e grande heterogeneidade entre si.

4.9 Estrutura diamétrica

A estrutura diamétrica foi analisada com o objetivo de compreender o comportamento
das espécies arboreas e as mudancas estruturais ocorridas entre os inventarios de 2013 e 2024.
A distribuicdo dos individuos em classes de diametro seguiu amplitudes de 3 cm (2013), 4 cm
(2018) e 4 cm (2024), estratégia utilizada em estudos de dindmica florestal por permitir uma
representacdo adequada dos diferentes estagios de desenvolvimento das arvores (Machado et
al., 1998; Durigan, 1999). Essa padronizacao evita o excesso de classes com baixa frequéncia
e possibilita comparagdes consistentes entre periodos.

A andlise da distribuicdo diamétrica permitiu observar a estabilidade ou alteracGes
estruturais da comunidade ao longo do tempo. A frequéncia de individuos por classe de
diametro forneceu informacGes essenciais sobre mortalidade, crescimento e recrutamento —
processos centrais na dinamica de florestas inequianeas.

Além da andlise descritiva, a estrutura diamétrica foi utilizada como base para as
projecdes da comunidade por meio de modelos de prognose. As projecdes foram realizadas a
partir da organizacgdo dos individuos em classes de diametro, utilizando métodos como a Matriz
de Transicdo de Markov, a Razdo de Movimentacdo e funcBes probabilisticas, permitindo

simular o desenvolvimento futuro do fragmento de Floresta Ombroéfila Mista Aluvial.

4.10 Funcdes de densidade de probabilidade

Foram ajustadas as funcgdes de densidade de probabilidade Meyer (Tipos | e 1l) e
Weibull (com dois e trés parametros), amplamente utilizadas em estudos de modelagem da
distribuicdo diamétrica. As funcdes do tipo Meyer, de natureza exponencial, descrevem a
reducdo do nimero de arvores a medida que o didametro aumenta. O ajuste foi realizado por
regressdo linear apos a transformacdo logaritmica dos modelos, permitindo estimar 0s
parametros relacionados a forma da distribuicao.

A funcdo Weibull, tanto nas versdes com dois quanto com trés parametros, é
considerada uma das mais flexiveis para representar distribuicGes diamétricas, pois permite
ajustar o formato da curva conforme o comportamento das classes de diametro observadas. Os

pardmetros da Weibull estdo associados a forma, escala e, quando aplicavel, a posicdo da
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distribuicdo, permitindo descrever desde distribuicdes assimétricas até aquelas com caudas
mais espessas.

Ap0s o ajuste dos modelos, verificou-se se as distribuicdes estimadas representavam
adequadamente os dados observados por meio do teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov
(K-S). Esse teste avalia a diferenca entre as frequéncias observadas e esperadas, permitindo
validar a adequac&o das fungdes para descrever a distribuicdo diamétrica da comunidade.

4.11 Matriz de Transicdo de Markov
A Cadeia de Markov utilizada neste estudo fundamenta-se no conceito de estados,
definidos a partir das classes de diametro (DAP) e da condi¢édo das arvores ao longo do tempo.
Em cada intervalo entre dois inventérios (do tempo inicial t para o tempo t+1), uma arvore pode
permanecer na mesma classe diamétrica, migrar para classes superiores, ingressar no
povoamento (recrutamento) ou morrer.
Os estados considerados podem ser descritos da seguinte forma:
e um estado de ingresso (ingrowth), que representa as arvores que atingiram o didmetro
minimo de inclus&o entre dois inventarios;
e um conjunto de estados correspondente as classes de diametro, desde a menor classe
(logo acima do limite minimo de incluséo) até a Gltima classe considerada;
e um estado associado & migracdo das arvores para classes superiores, de acordo com o
crescimento observado;
e um estado de mortalidade, que corresponde as arvores vivas em t e mortas em t+1,
caracterizado como estado absorvente dentro da cadeia de Markov.
Os estados sdo organizados na forma de uma matriz, em que cada linha representa o estado
inicial da arvore no tempo t e cada coluna representa o estado em t+1. Dessa forma, é possivel
quantificar os movimentos entre estados e descrever a dindmica de transi¢ao das arvores entre
classes diamétricas e entre condic¢des (viva ou morta).
Os movimentos de um estado para outro foram estimados por meio das probabilidades de
transicdo, assumindo-se que essas probabilidades dependem apenas do estado inicial da arvore
e permanecem constantes ao longo do periodo de projecdo. Para cada classe diamétrica, foram
estimadas as seguintes probabilidades:
e aprobabilidade de a arvore permanecer na mesma classe;
e aprobabilidade de migrar para a classe imediatamente superior;
e aprobabilidade de migrar para duas classes acima (quando aplicavel);

e aprobabilidade de morrer no intervalo considerado.
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Essas probabilidades foram obtidas pela raz&o entre o nimero de &rvores que apresentaram cada
tipo de comportamento (permanéncia, migracdo de uma ou duas classes, mortalidade) e o
numero de arvores existentes na classe de origem no inicio do periodo de crescimento (SOUZA
& SOARES, 2013). Para os casos de permanéncia e migracdo, considera-se apenas as arvores
que se mantiveram vivas no intervalo.

Com o objetivo de reduzir o nimero de pardmetros na matriz de Markov, o intervalo de
tempo e a amplitude das classes de diametro foram definidos de maneira a minimizar a
probabilidade de uma arvore crescer mais do que uma classe durante um unico periodo,
seguindo o conceito de Usher Matrix. Dessa forma, simplifica-se a estrutura da matriz de
transi¢cdo, mantendo a consisténcia com o comportamento de crescimento observado.

A partir das probabilidades de transicdo obtidas para cada intervalo de medicdo, é
possivel projetar a estrutura diamétrica do povoamento. Em termos matriciais, a distribuicdo
futura das arvores por classe de didmetro € resultado da aplicacdo da matriz de probabilidades
de transicdo ao vetor de abundéncia atual, acrescida do vetor de ingresso (recrutamento),
conforme proposto por Buongiorno e Michie (1980). Assim, 0 nimero de arvores projetadas
em cada classe diamétrica no tempo futuro depende da distribuicdo no tempo inicial e do
ingresso de novas arvores na menor classe.

A probabilidade de mortalidade foi estimada relacionando o nimero de arvores vivas
no inicio do periodo com o nimero de arvores que morreram ao longo do intervalo de tempo
considerado. A passagem de arvores de uma classe para outra (outgrowth), bem como a
permanéncia na mesma classe entre dois inventarios, constitui a base para a construcdo da
matriz de transicéo.

O estado estavel da floresta, dentro do contexto da matriz de Markov, corresponde a
situacdo em que a distribuicdo de arvores entre as classes diamétricas tende a se manter
constante ao longo de sucessivas projecGes, mesmo diante da ocorréncia de mortalidade e
recrutamento. Nesse estado, a estrutura da floresta ndo sofre alteracGes drasticas, indicando um
equilibrio dindmico.

Quando ocorre auséncia de individuos em determinada classe diamétrica (frequéncia
igual a zero), caracteriza-se um estado absorvente, denominado por Scolforo et al. (1998) como
probabilidade zero de transi¢do diamétrica. Nessa condicéo, as arvores deixam de avancgar para
classes superiores, 0 que pode comprometer a interpretacdo cientifica e didatica da dinamica,

dificultando a identificacdo do estado de equilibrio (PULZ et al., 1999). Nos estados
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absorventes, a probabilidade predominante é a de permanéncia na mesma classe, ndo havendo
transi¢do para classes superiores.

A presenca de um estado absorvente implica que as projec@es de frequéncia das classes
anteriores nao ultrapassam a classe em que esse estado ocorre, resultando em acimulo continuo
de rvores nessa classe. Esse acumulo se intensifica a medida que mais projec6es sdo realizadas,
uma vez que ndo h& saida de &rvores para classes subsequentes, o que pode comprometer a
deteccdo do equilibrio estrutural.

Neste estudo, a prognose da distribuicdo diamétrica foi realizada para periodos
equivalentes aos intervalos entre medigOes, ou seja, para 3, 6 e 9 anos, permitindo avaliar a

dindmica da estrutura diamétrica do remanescente ao longo de diferentes horizontes temporais.

4.12 Razado de Movimentacéao

A Razdo de Movimentacédo, conforme proposta por Scolforo et al. (1998), representa a
proporcdo de &rvores que migram para classes diamétricas superiores em funcdo do seu
crescimento ao longo do tempo. Esse método permite compreender a dindmica interna da
floresta, uma vez que descreve o deslocamento dos individuos entre classes de didametro em
decorréncia do incremento diamétrico, do recrutamento e da mortalidade.

Para sua aplicacdo, inicialmente é determinado o incremento periddico em didmetro das
arvores em cada classe. A partir desse valor médio, estima-se a proporcdo de arvores que
ultrapassam o limite superior da classe e passam a integrar classes subsequentes. Como a
distribuicdo das arvores no interior das classes é desconhecida, 0 método assume que elas estdo
uniformemente distribuidas ao longo da amplitude diamétrica, entendimento também adotado
por Austregésilo et al. (2004). Assim, a probabilidade de migracdo de uma classe para outra
pode ser aproximada por uma razao que relaciona o crescimento médio das arvores com a
largura da classe de diametro.

Além disso, a Razdo de Movimentacdo incorpora os efeitos do recrutamento — arvores
que atingem o didametro minimo de inclusdo entre inventarios — e da mortalidade, que retira
individuos das classes superior e inferior, influenciando diretamente a estrutura da floresta. A
combinagdo desses elementos permite descrever, de forma integrada, o comportamento das
populagGes arboreas ao longo dos diferentes periodos de monitoramento.

Com base nos dados observados e projetados, realizou-se uma analise grafica para
comparar o comportamento das distribuigbes diamétricas observadas e estimadas pelos

modelos. Essa comparacdo possibilitou avaliar a coeréncia entre a estrutura real da floresta e a
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estrutura simulada para cada periodo de prognose, analisando tendéncias de deslocamento,
permanéncia ou concentracdo de individuos em determinadas classes diamétricas.

As taxas de crescimento foram avaliadas a partir do incremento acumulado em diametro
(IAD) entre os periodos de 2013 a 2018 e de 2018 a 2024, dentro de cada classe de diametro.
Essa avaliacdo permitiu analisar a magnitude do crescimento das arvores em diferentes faixas
diamétricas, fornecendo subsidios para interpretar o comportamento estrutural e a dindmica de
desenvolvimento do povoamento.

A andlise do crescimento e da migracdo entre classes foi aplicada as duas projecoes
utilizadas no estudo, permitindo comparar o desempenho dos métodos empregados e verificar
sua capacidade de reproduzir o padrdo observado de distribuicdo diamétrica. Dessa forma, a
Razdo de Movimentacdo contribuiu de maneira complementar as projecdes realizadas com a
matriz de transicdo, fornecendo suporte adicional para interpretar a dinamica estrutural do

remanescente de Floresta Ombrofila Mista Aluvial ao longo do periodo analisado.

4.13 Teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov
A avaliacdo da qualidade das projec6es geradas pelos métodos de Matriz de Transicéo
e Razdo de Movimentacdo foi realizada por meio da comparacéo entre a distribui¢do diamétrica
observada e a distribuigéo projetada. Para isso, utilizou-se o teste de aderéncia de Kolmogorov-
Smirnov (K-S), amplamente aplicado para verificar a concordancia entre duas distribuicoes
acumuladas.
O teste K-S baseia-se na comparacdo direta entre as distribuicdes acumuladas observada
e estimada. A ldgica do teste consiste em identificar o maior afastamento entre essas duas
curvas: se essa diferenca for pequena, entende-se que a distribuicdo estimada reproduz
adequadamente a distribuicdo observada; caso contrario, considera-se que as distribuices sao
distintas e que o modelo ndo representa bem os dados.
Antes da aplicacdo do teste, assume-se que:
a) os dados sdo independentes e formam uma amostra aleatdria;
b) a escala de mensuracédo é pelo menos ordinal, o que é compativel com dados de diametro.
As hipoteses do teste sdo:
« Ho: ndo ha diferenga significativa entre a distribuicdo observada e a projetada;
« Hu: existe diferenca significativa entre as distribuigdes.
O procedimento consiste em:
1. organizar a distribuicdo acumulada observada e compara-la com a distribuicéo

acumulada projetada;
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2. identificar, ponto a ponto, a diferenca entre as duas curvas acumuladas;

3. localizar a maior dessas diferencas, que representa o desvio méximo entre as

distribuicdes;

4. comparar esse valor ao limite critico do teste ou a probabilidade (valor-p), levando em

consideracdo o tamanho da amostra.

Se a maior diferenca entre as curvas ultrapassar o limite tabelado para o nivel de
significancia adotado, rejeita-se a hipotese nula e conclui-se que as distribuicoes diferem. Caso
contrério, aceita-se Ho, indicando que a distribuigdo projetada representa adequadamente 0s
dados observados.

Valores menores de divergéncia entre as distribui¢cGes indicam melhor ajuste do modelo,
uma vez que demonstram maior proximidade entre as frequéncias observadas e estimadas. A
magnitude desse desvio € influenciada diretamente pelo tamanho da amostra, sendo controlada
pelas tabelas especificas apresentadas na literatura, como descrito por Moraes et al. (2009).

Em sintese, o teste de Kolmogorov-Smirnov permitiu avaliar a capacidade dos modelos
empregados em reproduzir a distribuicdo diamétrica real da floresta, constituindo uma etapa
essencial para validar a eficiéncia das projecfes e a coeréncia dos resultados gerados pelos

métodos utilizados.



48

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo dos trés inventarios (2013, 2018 e 2024) apresentam de
forma integrada a interpretacéo e a discussao dos padrdes observados na composicao floristica,
estrutura horizontal, diversidade, estrutura diamétrica, dindmica florestal e projeces realizadas
pelos modelos de Matriz de Transicdo e Razdo de Movimentagdo. A abordagem comparativa
permite compreender como a floresta respondeu as condi¢cdes ambientais, ao clima e aos
processos naturais de crescimento, ingresso e mortalidade ao longo de onze anos de
monitoramento.

5.1 Composicgéo Floristica e Estrutura Horizontal
5.1.1 Analise Estatistica da Amostragem — Inventarios de 2013, 2018 e 2024

Os inventarios florestais realizados nos anos de 2013, 2018 e 2024 abrangeram a mesma
area total de 11,5 hectares, distribuida em 31 unidades amostrais permanentes, permitindo a
comparacao direta da estrutura populacional ao longo do periodo monitorado.

A reducdo indica no numero total de individuos ao longo dos anos, passando de 727
individuos em 2013 para 634 em 2018 e 613 em 2024, indicando tendéncia de diminuicdo da
densidade populacional. A média de individuos por parcela também apresentou reducéao
gradual, acompanhada de leve diminuicdo do coeficiente de variacdo, que se manteve em niveis
elevados (superiores a 37%), evidenciando a heterogeneidade espacial caracteristica de
formacdes florestais naturais.

Os erros padrdo da média e 0s erros de amostragem permaneceram dentro de limites
aceitaveis, com valores inferiores a 15%, assegurando precisdo estatistica adequada para a
caracterizacdo da estrutura da floresta. Os intervalos de confianca apresentaram sobreposicao
entre os anos avaliados, indicando consisténcia das estimativas e estabilidade amostral ao longo
do periodo.

A reducéo progressiva da Estimativa Minima de Confianca (EMC) sugere aumento da
eficiéncia amostral ao longo do tempo, refletindo maior homogeneidade estrutural em
comparac¢do ao inventario inicial. A sintese dos parametros estatisticos encontra-se apresentada

na Tabela 1.

Tabela 1 Andlise estatistica da amostragem nos inventarios de 2013, 2018 e 2024.

Pardmetro 2013 2018 2024
Area Total (ha) 11,5 11,5 11,5
N° de Parcelas 31 31 31
N° 6timo de parcelas (n) 13 16 16
N° de individuos medidos 727 634 613
Meédia por parcela 23,45 20,45 19,77
Desvio-padréo 9,30 7,58 7,43
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Variancia 86,52 57,39 55,18
Variancia da Média 2,72 1,80 1,73

Erro Padréo da Média 1,65 1,34 1,32

Erro Padrédo da Média (%) 7,03 6,56 6,66
Coeficiente de Variacao (%) 39,66 37,04 37,57
Variancia Relativa (%) 49,38 43,07 44,30

Erro de Amostragem 2,80 2,74 2,69

Erro de Amostragem (%) 11,93 13,40 13,59

t tabelado 1,6973 2,0423 2,0423
Intervalo de Confianga (95%) — individuos/parcela | 20,66-26,25 |17,71-23,19 |17,09-22,46
IC (95%) — densidade (ind./ha) 2.065-2.625 |1.771-2.319 |1.708-2.246
N° total estimado (N estimado) 26.969 23.519 22.740

IC para o total (95%) 23.752-30.186 | 20.367—26.672 | 19.649-25.831
Estimativa Minima de Confianga (EMC) 21,29 18,17 17,54

5.1.2 Discussdo da Amostragem

A elevada variabilidade observada entre as parcelas, evidenciada pelos coeficientes de
variagdo superiores a 30%, ¢ caracteristica comum em fragmentos de Floresta Ombroéfila Mista,
especialmente agqueles em estagios sucessionais intermediarios, nos quais a distribuicdo dos
individuos ocorre de forma irregular no espaco (RODERJAN et al., 2002; FIGUEIREDO
FILHO et al., 2010).

A reducdo gradual da densidade de individuos ao longo do periodo analisado pode estar
associada a dinamica natural de auto-desbaste, processo no qual ocorre mortalidade de
individuos em funcdo da competicdo por recursos, como luz, &gua e nutrientes. Esse
comportamento é amplamente descrito para florestas naturais, nas quais o crescimento e a
competicdo promovem a reorganizacao estrutural da comunidade (CALLEGARO et al., 2013).

Além disso, a manutencdo de niveis adequados de erro amostral e a sobreposicdo dos
intervalos de confianca indicam que o delineamento amostral adotado foi consistente ao longo
do tempo, permitindo comparagdes confiaveis entre os inventarios, onde a robustez dos dados
para analises estruturais e modelagens subsequentes.

Os resultados sugerem que o fragmento apresenta dinamica tipica de florestas
secundarias em processo de ajuste estrutural, com tendéncia de reducdo da densidade e
reorganizacao espacial dos individuos, o que possui implicacfes diretas para 0 manejo e a
compreensdo da evolucgéo da estrutura florestal ao longo do tempo.

5.2 Andlise Comparativa da Estrutura Amostral e da Composicdo Floristica nos
Inventérios Florestais de 2013, 2018 e 2024

A comparagdo da composigéo floristica e da estrutura horizontal nos inventarios de
2013, 2018 e 2024 evidencia mudancas graduais na comunidade arborea ao longo de onze anos
de monitoramento. Apesar da reducdo no numero de individuos, a composicdo floristica

manteve-se relativamente estavel, com predominancia das mesmas familias e espécies
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caracteristicas da Floresta Ombrofila Mista Aluvial, indicando continuidade dos processos
ecoldgicos fundamentais.

As variacdes observadas na distribuicdo das classes diamétricas refletem ajustes
estruturais associados a reducédo de individuos nas classes iniciais e a permanéncia de espécies
mais tolerantes a0 sombreamento nas classes intermediarias e superiores. Assim, sugere avango
sucessional, fechamento gradual do dossel e maior estabilidade estrutural do fragmento ao
longo do tempo.

Resultados semelhantes foram descritos para remanescentes de Floresta Ombrofila
Mista submetidos a monitoramento de longo prazo, nos quais a manutencdo da composicéo
floristica dominante, associada a ajustes estruturais graduais, indica dindmica tipica de florestas
inequianeas em estagio intermediario de sucessao (RODERJAN et al., 2002; FIGUEIREDO
FILHO et al., 2010; SANQUETTA et al., 2014; MONTEIRO, 2019).

5.3 Estagio Sucessional das Espécies

O conjunto analisado reine 15 espécies distribuidas em 15 familias boténicas, com
destaque para Lauraceae, Myrtaceae, Sapindaceae e Fabaceae. Quanto ao estagio sucessional,
observa-se predominancia de espécies secundarias iniciais (~47%), seguidas por pioneiras
(~27%) e secundarias tardias (~27%), configurando um mosaico sucessional tipico de florestas
em regeneragéo.

Esse arranjo indica a coexisténcia de diferentes grupos ecolégicos, refletindo estagios
iniciais e intermediarios de sucessdo, com presenca de espécies tardias que contribuem para a
consolidacéo estrutural do dossel ao longo do tempo. A predominancia de espécies secundarias
iniciais sugere que o fragmento ainda se encontra em fase de reorganizagéo estrutural, resultado
de perturbacdes passadas.

O predominio de espécies zoocoricas (=80%) evidencia forte dependéncia das
interacdes planta-fauna para manutencdo da regeneracdo natural. Segundo Howe e Smallwood
(1982) e Oliveira-Filho et al. (2004), florestas com alta proporcdo de espécies zoocdricas
apresentam maior estabilidade ecolégica, porém também maior vulnerabilidade a perda de
dispersores.

Padroes semelhantes foram observados em remanescentes de Floresta Ombréfila Mista
no Sul do Brasil, onde espécies secundarias iniciais dominam a composic¢éo floristica, enquanto
espécies tardias atuam na estabilizacéo estrutural da comunidade (RODERJAN et al., 2002;
CALLEGARO etal., 2013; MONTEIRO, 2019). A classificacdo das espécies quanto ao grupo

ecoldgico e ao modo de dispersdo encontra-se apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1 — Estégio sucessional e modo de dispersdo das espécies registradas nos inventarios

de 2013, 2018 e 2024.

Nome Cientifico Nome Comum Familia GE GD
Gymnanthes klotzschiana Mull.Arg. Branquilho Euphorbiaceae | SI | Autocérica
Ligustrum lucidum W.T.Aiton Alfeneiro Oleaceae SI | Zoocérica
Senegalia riparia (Kunth) Britton & Rose | Inhapinda Fabaceae SI | Zoocérica
ex Britton & Killip
Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. | Vacum Sapindaceae Sl | Zoocorica
ex Niederl.
Prunus myrtifolia (L.) Urb. Pessegueiro- Rosaceae ST | Zoocérica
bravo
Zanthoxylum rhoifolium Lam. Mamica-de- Rutaceae Sl | Zoocdrica
cadela
Vernonanthura discolor (Spreng.) H.Rob. Vassoura Asteraceae P Anemocorica
Nectandra oppositifolia Nees & Mart. Canela-amarela | Lauraceae ST | Zoocérica
Tabernaemontana hystrix Steud. Leiteira Apocynaceae | ST | Zoocdrica
Myrsine umbellata Mart. Coporoca Primulaceae ST | Zoocérica
Adenocalymma marginatum (Cham.) DC. Cip6 Bignoniaceae | P Zoocdrica
Luehea divaricata Mart. Acoita-cavalo Malvaceae P Anemocorica
Cinnamodendron dinisi Schwacke Pimenteira Canellaceae ST | Zoocorica
Eugenia pyriformis Cambess. Uvaia Myrtaceae ST | Zoocérica/
Autocdrica
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Aroeira Anacardiaceae | P Zoocorica

Legenda: GE = Grupo ecolégico; GD = Grupo de dispersdo; P = Pioneira; SI = Secundaria Inicial; ST =
Secundaria Tardia. Fonte: Carvalho (2003, 2006, 2010).

A predominancia de espécies secundarias iniciais, associada a presenca de espécies

pioneiras e tardias, configura um mosaico sucessional caracteristico de remanescentes de

Floresta Ombrofila Mista submetidos a perturbacdes passadas. Indicando que o fragmento se

encontra em estagio sucessional intermediario, com coexisténcia de diferentes estratégias

ecoldgicas e tendéncia de consolidacéo estrutural ao longo do tempo.

Estudos conduzidos no Sul do Brasil relatam padrdes semelhantes, nos quais espécies

secundarias iniciais dominam a composicdo floristica, enquanto espécies tardias atuam como
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elementos estruturais importantes para a estabilidade do dossel (RODERJAN et al., 2002;
CALLEGARO et al., 2013; MONTEIRO, 2019).

O predominio de espécies zoocoricas reforca a importancia das interacdes planta-fauna
na dinamica da floresta, uma vez que a dispersdo por animais favorece a manutencdo da
diversidade e da regeneragéo natural. Segundo Howe e Smallwood (1982) e Oliveira-Filho et
al. (2004), florestas com elevada proporcdo de espécies zoocoOricas apresentam maior
dependéncia da fauna dispersora, tornando a conectividade e a conservagdo desses organismos
fatores-chave para a manutencdo dos processos ecoldgicos.

5.4 Estrutura Horizontal da Vegetacdo Arborea

A andlise temporal da estrutura horizontal da vegetacao arbdrea ao longo dos inventarios
de 2013, 2018 e 2024 evidencia mudancas graduais, porém consistentes, na organizacdo da
comunidade. A reducgdo progressiva do niimero total de individuos (727 — 634 — 613) reflete
processos naturais de mortalidade e competicdo interespecifica, tipicos de florestas inequidneas
em reorganizacdo estrutural, sem indicar perda de estabilidade floristica.

A manutencao da riqueza de espécies ao longo do periodo, associada a persisténcia de
padrdes semelhantes de dominancia e frequéncia, indica que as alteracdes observadas
ocorreram principalmente na estrutura populacional, e ndo na composicdo floristica. Esse
comportamento é recorrente em remanescentes de Floresta Ombroéfila Mista submetidos a
monitoramento de longo prazo, nos quais a dindmica estrutural se expressa pela redistribuicdo
dos individuos entre espécies dominantes e subordinadas, sem alteracfes expressivas na riqueza
total (RODERJAN etal., 2002; FIGUEIREDO FILHO etal., 2010; SANQUETTA etal., 2014).

Entre os padrGes mais marcantes, destaca-se a dominancia persistente de Gymnanthes
klotzschiana ao longo de todo o periodo analisado. A espécie apresentou 0s maiores valores de
densidade, dominancia e valor de importancia em todos os inventarios, evidenciando elevada
adaptacdo as condicOes edaficas e ao regime hidrico caracteristico de ambientes aluviais.
Estudos realizados em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista no Sul do Brasil relatam
comportamento semelhante, associando a dominancia dessa espécie a sua elevada plasticidade
ecoldgica, toleréncia ao sombreamento e capacidade de regeneragédo continua (CALLEGARO
etal., 2013; MONTEIRO, 2019).

Por outro lado, observa-se a expansdo gradual de Ligustrum lucidum, com aumento
continuo nos valores de densidade relativa e valor de importancia ao longo dos inventarios. O
crescimento da participacdo dessa espécie confirma seu comportamento como exdtica invasora,

amplamente documentado para formagdes florestais do Sul do Brasil. Segundo Zenni e Ziller
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(2011) e Sampaio e Schmidt (2014), a expanséo de L. lucidum em fragmentos florestais pode
alterar a estrutura comunitaria, reduzir a equitabilidade e interferir nos processos de regeneracao
natural, padrdo compativel com o observado neste estudo.

As demais espécies mantiveram baixa contribuicdo estrutural ao longo do periodo
analisado, com valores reduzidos de densidade, dominancia e frequéncia. Com intensa
competicdo por recursos e a seletividade imposta pelas condigbes ambientais locais,
especialmente em ambientes aluviais, nos quais poucas espécies conseguem se estabelecer de
forma dominante. Em florestas inequianeas em estagio sucessional intermediario, € comum que
a diversificacdo estrutural ocorra de maneira lenta e condicionada a reducdo progressiva da
dominancia das espécies mais competitivas (LEITE; KLEIN, 1990; SANQUETTA et al.,
2014).

De forma integrada, a comparagdo da estrutura horizontal entre 2013, 2018 e 2024
indica que o fragmento apresenta estabilidade floristica associada a ajustes estruturais graduais,
caracteristicos de florestas nativas em regeneragdo continua. A interacdo entre a especie
dominante nativa (Gymnanthes klotzschiana) e a espécie exotica invasora (Ligustrum lucidum)
exerce influéncia direta sobre a dindmica e a organizacdo da comunidade, destacando a
importancia do monitoramento temporal como ferramenta fundamental para compreender
tendéncias estruturais, subsidiar estratégias de conservacao e orientar praticas de manejo em

remanescentes de Floresta Ombréfila Mista. Conforme apresentado nas Tabelas 2, 3 e 4.



Tabela 2 Estrutura Horizontal em 2013.

Nome Cientifico Nome Comum Familia N U AB DA DR FA FR DoA DoR VC VC% VI VI %
Gymnanthes klotzschiana ~ Branquilho Euphorbiaceae 459 30 511356 1480,65 63,1362 96,7742 3125 16,49536 56,62735 119,764 59,88177 151,014 50,33784
Ligustrum lucidum Alfeneiro Oleaceae 164 29 237126 529,032 22,5585 93,5484 30,2083  7,64924 26,25926 48,8177 24,40886 79,0261 26,34202
Senegalia riparia inhapinda Fabaceae 40 8 0,19761 129,032 550206 25,8065 8,33333 0,63745 2,18832 7,69039 384519 16,0237 534124
Allophylus edulis Vacum Sapindaceae 17 0,0629 54,8387 2,33838 19,3548 6,25 0,20291 0,69659 3,03497 151748 09,28497 3,09499
Prunus myrtifolia Pessegueiro-bravo Rosaceae 15 4 0,22779 48,3871 2,06327 12,9032 4,16667 0,73481 2,52256 458583 2,29292 8,7525 29175
Zanthoxylum rhoifolium Mamica-de-cadela Rutaceae 8 2 0,18562 258065 110041 645161 2,08333 059877 2,05552 3,15593 157797 523927 1,74642
Vernonanthura discolor Vassoura Asteraceae 4 3 013139 12,9032 055021 9,67742 3,125 0,42385 1,45506 2,00526 1,00263 5,13026 1,71009
Nectandra oppositifolia Canela Amarela  Lauraceae 2 2 018611 645161 02751 645161 208333 0,60036 2,06099 2,33609 1,16804 441942 147314
Tabernaemontana hystrix Leiteiro Apocynaceae 3 2 015995 9,67742 041265 6,45161 2,08333 051596 1,77125 12,1839 1,09195 426723 1,42241
Myrsine umbellata Copororoca Primulaceae 3 2 0,14418 9,67742 041265 6,45161 2,08333 0,46511 159668 2,00933 1,00467 4,09266 1,36422
Adenocalymma marginatum Cipd Bignoniaceae 3 3 00433 9,67742 041265 967742 3,125 0,13968 047951 0,89217 0,44608 4,01717 1,33906
Luehea divaricata Acoita-cavalo Malvaceae 5 1 018639 16,129 0,68776 3722581 104167 0,60125 2,06404 27518  1,3759 3,79347 1,26449
Cinnamodendron dinisii Pimenteira Canellaceae 2 2 000836 645161 0,2751 645161 2,08333 0,02698 0,09261 0,36771 0,18386 245105 0,81702
Eugenia pyriformis Uvaia Myrtaceae 1 1 000841 322581 0,13755 3,22581 1,04167 0,02714 0,09317 0,23072 0,11536 1,27239  0,42413
Lithraea molleoides Bugreiro Anacardiaceae 1 1 0,00335 322581 0,13755 3,22581 104167 0,108 0,03709 0,17464 0,08732 121631 0,40544
*** Total 727 31 19,0302 2345,16 100 309,677 100 29,12967 100 200 100 300 100
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N= nGmero total de individuos; DA= densidade absoluta ou nimero de individuos ha; DR= densidade relativa ou nimero de individuos em percentagem; FA= frequéncia
absoluta ou em quantas parcelas a referida espécie aparece; FR= frequéncia relativa ou em quantas parcelas a referida espécie aparece em percentagem; DoA= dominancia
absoluta ou area basal por hectare da referida espécie; DoR= dominancia relativa ou o percentual de area basal da espécie representa; VC= valor cobertura ou soma dos valores
relativos de densidade e dominancia e V1= valor de importancia ou soma dos valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia.
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Tabela 3 Estrutura Horizontal em 2018.

Nome Cientifico Nome Comum Familia N U AB DA DR FA FR DoA DoR VC VC % VI VI %

Gymnanthes

klotzschiana Branquilho Euphorbiaceae 398 29 5,80466 1283,871 62,77603 93,54839 31,86813 18,72472 53,95012 116,7261 58,36307 148,5943 4953142

Ligustrum lucidum Alfeneiro Oleaceae 156 28 3,30387 503,2258 24,60568 90,32258 30,76923 10,65763 30,70704 55,31272 27,65636 86,08195 28,69398

Allophylus edulis Vacum Sapindaceae 18 7 0,07519 58,06452 2,83912 22,58065 7,69231 0,24254 0,69882 3,53794 1,76897 11,23024 3,74341

Senegalia riparia inhapinda Fabaceae 20 5 0,14718 6451613 3,15457 16,12903 5,49451 0,47479 1,36797 4,52255 2,26127 10,01705 3,33902

Pessegueiro-

Prunus myrtifolia bravo Rosaceae 11 4 0,24647 35,48387 1,73502 12,90323  4,3956 0,79506 2,29075 4,02577 2,01288 8,42137 2,80712

Zanthoxylum Mamica-de-

rhoifolium cadela Rutaceae 8 3 0,927 2580645 1,26183 9,67742 3,2967 0,6216 1,79098 3,05281 1,52641 6,34951 2,1165

Nectandra Canela

oppositifolia Amarela Lauraceae 2 2 0,24659 6,45161 0,31546 6,45161 2,1978 0,79546 2,29189 2,60735 1,30367 4,80515 1,60172

Tabernaemontana

hystrix Leiteiro Apocynaceae 3 2 01779 9,67742 0,47319 6,45161 2,1978 0,57386 1,65341 2,12659 1,0633  4,3244 1,44147

Myrsine umbellata Copororoca Primulaceae 3 2 0,16956 9,67742 0,47319 6,45161 2,1978 0,54696 1,57591 2,04909 1,02455 4,24689 1,41563

Luehea divaricata Acoita-cavalo  Malvaceae 5 1 0,21939 16,12903 0,78864 3,22581 1,0989 0,7077 2,03905 2,8277 1,41385 3,9266 1,30887

Vernonanthura

discolor Vassoura Asteraceae 3 2 0,11425 9,67742 0,47319 6,45161 2,1978 0,36854 1,06185 153504 0,76752 3,73284 1,24428

Adenocalymma

marginatum Cipd Bignoniaceae 2 2 0,03738 6,45161 0,31546 6,45161 2,1978 0,1206 0,34746 0,66292 0,33146 2,86072 0,95357

Cinnamodendron

dinisii Pimenteira Canellaceae 3 2 0,01283 9,67742 0,47319 6,45161 2,1978 0,04139 0,11926 0,59245 0,29623 2,79025 0,93008

Eugenia pyriformis Uvaia Myrtaceae 1 1 0,00931 3,22581 0,15773 3,22581 1,0989 0,03005 0,08657 0,2443 0,12215 1,3432 0,44773

Matayba elaeagnoides Miguel Pintado Sapindaceae 1 1 0,00203 3,22581 0,15773 3,22581 1,0989 0,00656 0,01891 0,17664 0,08832 1,27554 0,42518
*** Total 634 31 10,75931 2045,161 100 293,5484 100 34,70747 100 200 100 300 100

N= nGmero total de individuos; DA= densidade absoluta ou niimero de individuos ha; DR= densidade relativa ou nimero de individuos em percentagem; FA= frequéncia
absoluta ou em quantas parcelas a referida espécie aparece; FR= frequéncia relativa ou em quantas parcelas a referida espécie aparece em percentagem; DoA= dominancia
absoluta ou area basal por hectare da referida espécie; DoR= dominancia relativa ou o percentual de area basal que a espécie representa; VC= valor cobertura ou soma dos
valores relativos de densidade e dominéncia e V1= valor de importancia ou soma dos valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia.
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Nome Cientifico Nome Comum Familia N U AB DA DR FA FR DoA DoR VC VC% VI V1%
Gymnanthes klotzschiana ~ Branquilho Euphorbiaceae 364 29 586961 1174,194 59,3801 9354839 3152174 18,93423 50,72491 110,105 5505251 1416268 47,20892
Ligustrum lucidum Alfeneiro Oleaceae 178 29  4,2097 574,1936 29,03752 9354839 31,52174 1357969 36,38007 6541759 32,7088 96,93933 32,31311
Allophylus edulis Vacum Sapindaceae 26 0,10106 83,87097 4,24144 2580645 8,69565 0,32599 0,87333 511476 2,55738 13,81041 4,60347
Senegalia riparia inhapinda Fabaceae 10 5 007109 3225806 1,63132 16,12903 543478 0,22932 0,61435 224567 1,12284 7,68045 256015
Prunus myrtifolia Pessegueiro-bravo Rosaceae 9 3 020006 29,03226 1,46819 9,67742 3,26087 0,64536 172891 3,971 1,59855 6,45797  2,15266
Nectandra oppositifolia Canela Amarela  Lauraceae 2 2 027556 645161 032626 645161 2,17391 0,88891 238139 2,70765 1,35383 4,88156 1,62719
Tabernaemontana hystrix ~ Leiteiro Apocynaceae 3 2 018745 967742 04894 645161 2,17391 0,60469 161997 210936 105468 4,28328 142776
Myrsine umbellata Copororoca Primulaceae 3 2 018527 967742 04894 645161 2,17391 059763 160106 2,09045 1,04523 4,26437 142146
Luehea divaricata Acoita-cavalo Malvaceae 5 1 02283 16,12903 0,81566 3,22581 1,08696 0,73646 197298 278864 1,39432  3,8756 1,29187
Vernonanthura discolor Vassoura Asteraceae 3 0,13435 9,67742 04894 645161 2,17391 043338 1,16104 1,65043 0,82522 3,82435 1,27478
Zanthoxylum rhoifolium Mamica-de-cadela Rutaceae 3 2 003887 967742 04894 645161 217391 0,12538 0,33589 0,82529 0,41265  2,9992 0,99973
Adenocalymma marginatum Cipé Bignoniaceae 2 2 004476 645161 0,32626 645161 2,17391 0,14438 0,38679 0,71306 0,35653  2,88697  0,96232
Cinnamodendron dinisii Pimenteira Canellaceae 2 2 000898 645161 032626 645161 2,17391 0,02898 007764 04039 0,20195 2,57781 0,85927
Matayba elaeagnoides Miguel Pintado Sapindaceae 2 2 000461 645161 0,32626 645161 2,17391 0,01486 0,03982 0,36608 0,18304 253999 0,84666
Eugenia pyriformis Uvaia Myrtaceae 1 1 001179 322581 0,16313 3,22581 1,08696 0,03802 0,10185 026499 0,13249 1,35194  0,45065
*** Total 613 31 11,57146 1977419 100 296,7742 100 37,32728 100 200 100 300 100

N= nimero total de individuos; DA= densidade absoluta ou nimero de individuos ha*; DR= densidade relativa ou nimero de individuos em percentagem; FA= frequéncia
absoluta ou em quantas parcelas a referida espécie aparece; FR= frequéncia relativa ou em quantas parcelas a referida espécie aparece em percentagem; DoA= dominéancia
absoluta ou &rea basal por hectare da referida espécie; DoR= dominancia relativa ou o percentual de area basal que a espécie representa; VVC= valor cobertura ou soma dos
valores relativos de densidade e dominancia e VI= valor de importancia ou soma dos valores relativos de densidade, frequéncia e dominancia.
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5.5 Diversidade Floristica

A andlise dos indices de diversidade floristica ao longo dos inventérios de 2013,
2018 e 2024 evidencia relativa estabilidade na estrutura da comunidade, com pequenas
variacdes entre os periodos avaliados. De modo geral, os resultados indicam manutencéo
da composicdo floristica ao longo do tempo, mesmo diante da redu¢do no nimero total

de individuos. A sintese dos indices de diversidade encontra-se apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 - Indices de diversidade ecologica (N, S, In(S), H’, C, J e QM) nos inventarios de 2013, 2018 e
2024,

Ano N (ind) S(esp.) In(S) H’(Shannon) C (Dominéncia) J (Equabilidade) QM

2013 727 15 2,70805 1,18474 0,547 0,4375 1:48,467
2018 634 15 2,70805 1,16917 0,5438 0,4317 1:42,267
2024 613 15 2,70805 1,16028 0,5615 0,4285 1:40,867

N = numero de individuos; S = nimero de espécies; In(S) = logaritmo natural da riqueza; H’ = indice de
diversidade de Shannon; C = indice de dominancia; J = equabilidade de Pielou; QM = quociente de
mistura.

Os valores do indice de Shannon (H’) indicam diversidade moderada,
caracteristica de remanescentes de Floresta Ombrdéfila Mista em estagio sucessional
intermediario. A baixa variacdo desse indice entre os anos reforca a estabilidade na
distribuicdo das espécies, sem alteracdes significativas na riqueza floristica.

O indice de dominancia de Simpson (C) evidencia a concentracdo estrutural em
poucas espécies, refletindo o padrdo observado na estrutura horizontal, no qual espécies
como Gymnanthes klotzschiana e Ligustrum lucidum exercem forte influéncia sobre a
organizacdo da comunidade.

A equitabilidade de Pielou (J) reforca indicando distribuicdo desigual dos
individuos entre as espécies, tipica de florestas com forte dominancia ecoldgica. Esse
comportamento é comum em remanescentes de Floresta Ombrofila Mista em processo de
regeneracdo, nos quais poucas espécies apresentam maior capacidade competitiva e
ocupam a maior parte da estrutura.

Resultados semelhantes sdo descritos na literatura, onde a combinacdo de
diversidade moderada e elevada dominancia é associada a florestas em estagio
sucessional intermediario, com forte influéncia de espécies adaptadas as condicdes
ambientais locais (RODERJAN et al., 2002; FIGUEIREDO FILHO et al., 2010;
SANQUETTA et al., 2014). Os indices de diversidade confirmam que o fragmento

apresenta estabilidade floristica ao longo do periodo monitorado, com dindmica estrutural
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marcada por ajustes graduais e manutencao de padrdes de dominancia tipicos de florestas
inequianeas em estagio sucessional intermediario.
5.6 Composicao Floristica

A andlise da composicao floristica ao longo do periodo de monitoramento (2013,
2018 e 2024) permite identificar padrdes de estabilidade e variagbes na abundéncia
relativa das espécies, evidenciando a dindmica ecoldgica do fragmento. A sintese da

composicao floristica encontra-se apresentada nas Tabelas 8, 9 e 10.



Tabela 6 Resultado da floristica realizada em 2013.

Nome Cientifico Nome Comum Familia N % Parcela
Gymnanthes klotzschiana ~ branquilho Euphorbiaceae 459 63,14 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31
Ligustrum lucidum alfeneiro Oleaceae 164 2256 1,2,3,4,6,7,8,9,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31
Senegalia riparia inhapinda Fabaceae 40 5,5 11,13, 14,15, 16,17, 18,19
Allophylus edulis vacum Sapindaceae 17 2,34 2,3,4,5,6,14
Prunus myrtifolia pessegueiro-bravo Rosaceae 15 2,06 2,5,6,12
Zanthoxylum rhoifolium Mamica-de-cadela Rutaceae 8 11 3,4
Vernonanthura discolor vassoura Asteraceae 4 055 4,5,6
Nectandra oppositifolia canela amarela Lauraceae 2 028 2,3
Tabernaemontana hystrix  leiteiro Apocynaceae 3 041 3,5
Myrsine umbellata copororoca Primulaceae 3 041 4,5
Adenocalymma marginatum cip6 Bignoniaceae 3 041 2,6,12
Luehea divaricata acoita-cavalo Malvaceae 5 069 5
Cinnamodendron dinisii pimenteira Canellaceae 2 028 4,5
Eugenia pyriformis uvaia Myrtaceae 1 014 5
Lithraea molleoides bugreiro Anacardiaceae 1 0,14 3

N = ndmero de individuos; % = frequéncia relativa das espécies; as parcelas indicam as unidades amostrais em que cada espécie foi registrada.



Tabela 7 Resultado da floristica realizada em 2018.
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Nome Cientifico Nome Comum Familia N % Parcela
Gymnanthes klotzschiana branquilho Euphorbiaceae 398 62,78 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31
Ligustrum lucidum alfeneiro Oleaceae 156 24,61 1,2,4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31
Allophylus edulis vacum Sapindaceae 18 2,84 2,3,4,5,6,11,14
Senegalia riparia inhapinda Fabaceae 20 3,15 15,16,17,18,19
Prunus myrtifolia pessegueiro-bravo Rosaceae 11 1,74 2,5,6,12
Zanthoxylum rhoifoliumam. mamica-de-cadela Rutaceae 8 1,26 3,4,6
Nectandra oppositifolia canela amarela Lauraceae 2 032 2,3
Tabernaemontana hystrix leiteiro Apocynaceae 3 047 3,5
Myrsine umbellata copororoca Primulaceae 3 047 4,5
Luehea divaricata acoita-cavalo Malvaceae 5 079 5
Vernonanthura discolor vassoura Asteraceae 3 047 4,6
Adenocalymma marginatum cipd Bignoniaceae 2 032 2,12
Cinnamodendron dinisii pimenteira Canellaceae 3 047 4,5
Eugenia pyriformis uvaia Myrtaceae 1 016 5
Matayba elaeagnoides miguel pintado Sapindaceae 1 016 6

N = namero de individuos; % = frequéncia relativa das espécies; as parcelas indicam as unidades amostrais em que cada espécie foi registrada.



Tabela 8 Resultado da floristica realizada em 2024.
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Nome Cientifico Nome Comum Familia N % Parcela
Gymnanthes klotzschian Branquilho Euphorbiaceae 364 59,38 1,2,3,4,5,6,7,8,9,11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31
Ligustrum lucidum Alfeneiro Oleaceae 178 29,04 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31
Allophylus edulis Vacum Sapindaceae 26 4,24 1,2,3,4,5,6,11,14
Senegalia riparia inhapinda Fabaceae 10 1,63 15,16,17,18,19
Prunus myrtifolia Pessegueiro-bravo Rosaceae 9 147 5,6,12
Nectandra oppositifolia Canela Amarela  Lauraceae 2 033 2,3
Tabernaemontana hystrix Leiteiro Apocynaceae 3 049 3,5
Myrsine umbellata Copororoca Primulaceae 3 049 4,5
Luehea divaricata Acoita-cavalo Malvaceae 5 082 5
Vernonanthura discolor Vassoura Asteraceae 3 049 4,6
Zanthoxylum rhoifolium Mamica-de-cadela Rutaceae 3 049 3,6
Adenocalymma marginatum Cipd Bignoniaceae 2 033 2,12
Cinnamodendron dinisii Pimenteira Canellaceae 2 033 4,5
Matayba elaeagnoides Miguel Pintado Sapindaceae 2 033 5,6
Eugenia pyriformis Uvaia Myrtaceae 1 016 5

N = namero de individuos; % = frequéncia relativa das espécies; as parcelas indicam as unidades amostrais em que cada espécie foi registrada.
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A anélise da composicdo floristica no periodo (2013-2024) revela padrdes
consistentes de estabilidade estrutural, com predominéncia de poucas espécies e variacdes
graduais nas abundancias relativas refletem limitacGes ecoldgicas e a influéncia de
espécies invasoras na dindmica da comunidade.

Em todos os anos avaliados, observou-se forte dominéncia de Gymnanthes
klotzschiana e Ligustrum lucidum, que juntas representam a maior parte da comunidade.
A persisténcia de G. klotzschiana como espécie dominante indica elevada capacidade
adaptativa e seu papel como elemento estrutural-chave em ambientes aluviais.

Por outro lado, o incremento progressivo de Ligustrum lucidum evidencia seu
comportamento invasor, podendo impactar a diversidade local ao longo do tempo, uma
vez que espécies exdticas tendem a competir com espécies nativas e alterar processos
ecologicos fundamentais (ZENNI; ZILLER, 2011; SAMPAIO; SCHMIDT, 2014).

As demais espécies apresentaram baixa abundancia e distribuicéo restrita, embora
algumas, como Allophylus edulis, tenham apresentado aumento ao longo do periodo,
indicando resposta positiva as condi¢des ambientais. Em contraste, Senegalia riparia
apresentou reducdo, possivelmente associada a competicdo ou alteracdes ambientais.

A manutencdo da riqueza floristica ao longo do periodo, associada a variacao nas
abundancias relativas, indica estabilidade estrutural com ajustes internos na comunidade,
caracteristica tipica de florestas em estagio sucessional intermedidrio. Amplamente
descrito para remanescentes de Floresta Ombroéfila Mista, nos quais poucas espécies
dominam a estrutura enquanto outras ocorrem com baixa representatividade
(RODERJAN et al., 2002; CALLEGARO et al., 2013; MONTEIRO, 2019).

Os padrdes observados evidenciam que, embora o fragmento apresente
estabilidade floristica ao longo do periodo monitorado, a forte dominancia de poucas
espécies e 0 avango de espécies exaticas indicam limitacbes ecoldgicas que podem
comprometer a dindmica futura da comunidade.

5.7 Padroes de Distribuicédo Espacial da Vegetacdo Arborea

A distribuicdo espacial das espécies arboreas foi avaliada por meio dos indices de
agregacdo (IGA), Morisita (Ki) e Payandeh (Pi), permitindo identificar padrdes de
organizacdo da comunidade ao longo do periodo de monitoramento. Os resultados obtidos
encontram-se apresentados nas Tabelas 11, 12 e 13.
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Tabela 9 Analise dos Padrdes de Distribui¢do Espacial em 2013.

Nome Cientifico Nome Comum Familia Ui Ut IGA Classificagdo IGA  Ki Classificacdo Ki Pi Classificacéo Pi
Ligustrum lucidum Alfeneiro Oleaceae 29 31 1,93018 Tend. Agrup. 0,33938 Tend. Agrup. 6,30325 Agrupamento
Gymnanthes klotzschiana ~ Branquilho Euphorbiaceae 30 31 4,31174 Agregada 0,9644 Tend. Agrup. 7,78678 Agrupamento
Allophylus edulis Vacum Sapindaceae 6 31 2,54932 Agregada 7,20239 Agregada 3,38431 Agrupamento
Prunus myrtifolia Pessegueiro-bravo Rosaceae 4 31 3,5025 Agregada 18,1143 Agregada 7,00889 Agrupamento
Adenocalymma marginatum Cipé Bignoniaceae 3 31 0,95079 Uniforme 0,48346 Tend. Agrup. 0,93333 N&o Agrup.
Nectandra oppositifolia Canela Amarela  Lauraceae 2 31 0,96738 Uniforme 0,48907 Tend. Agrup. 0,96667 N&o Agrup.
Zanthoxylum rhoifolium Mamica-de-cadela Rutaceae 2 31 3,86953 Agregada 43,0271 Agregada 4,9 Agrupamento
Tabernaemontana hystrix ~ Leiteiro Apocynaceae 2 31 1,45108 Tend. Agrup. 6,76362 Agregada 1,62222 Agrupamento
Lithraea molleoides Bugreiro Anacardiaceae 1 31 0,98378 Uniforme* 0,49458 Tend. Agrup. 1 Né&o Agrup.
Vernonanthura discolor Vassoura Asteraceae 3 31 1,26772 Tend. Agrup. 2,63034 Agregada 1,41667 Tend. Agrup.
Myrsine umbellata Copororoca Primulaceae 2 31 1,45108 Tend. Agrup. 6,76362 Agregada 1,62222 Agrupamento
Cinnamodendron dinisii Pimenteira Canellaceae 2 31 0,96738 Uniforme 0,48907 Tend. Agrup. 0,96667 N&o Agrup.
Luehea divaricata Acoita-cavalo Malvaceae 1 31 4,91891 Agregada* 119,516 Agregada 5 Agrupamento
Eugenia pyriformis Uvaia Myrtaceae 1 31 0,98378 Uniforme* 0,49458 Tend. Agrup. 1 Né&o Agrup.
Senegalia riparia inhapinda Fabaceae 8 31 4,32279 Agregada 11,1319 Agregada 5,17667 Agrupamento

Ui = nimero de unidades em que a espécie ocorreu; Ut = nimero total de unidades amostrais; IGA = Indice de Green de Agregacdo; Ki = Indice de Morisita; Pi =
Indice de Payne; as classificagdes indicam o padrdo de distribuicdo espacial das espécies (uniforme, tend. agrupada ou agrupada).
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Tabela 10 Analise dos Padrdes de Distribuicdo Espacial em 2018.

Nome Cientifico Nome Comum Familia Ui Ut IGA Classificacdo IGA Ki Classificacao Ki Pi Classificacao Pi
Gymnanthes klotzschiana Branquilho Euphorbiaceae 29 31 4,68422 Agregada 1,3442 Agregada 5,65008 Agrupamento
Ligustrum lucidum Alfeneiro Oleaceae 28 31 2,1548 Agregada 0,49448 Tend. Agrup. 5,91496 Agrupamento
Allophylus edulis Vacum Sapindaceae 7 31 2,26874 Agregada 4,95729 Agregada 2,5 Agrupamento
Senegalia riparia inhapinda Fabaceae 5 31 3,66797 Agregada 15,1683 Agregada 3,67333 Agrupamento
Prunus myrtifolia Pessegueiro-bravo Rosaceae 4 31 25685 Agregada 11,3536 Agregada 4,8 Agrupamento
Zanthoxylum rhoifolium Mamica-de-cadela Rutaceae 3 31 2,53545 Agregada 15,0855 Agregada 2,83333 Agrupamento
Nectandra oppositifolia Canela Amarela  Lauraceae 2 31 0,96738 Uniforme 0,48907 Tend. Agrup. 0,96667 N&o Agrup.
Tabernaemontana hystrix Leiteiro Apocynaceae 2 31 1,45108 Tend. Agrup. 6,76362 Agregada 1,62222 Agrupamento
Myrsine umbellata Copororoca Primulaceae 2 31 1,45108 Tend. Agrup. 6,76362 Agregada 1,62222 Agrupamento
Luehea divaricata Acoita-cavalo Malvaceae 1 31 4,91891 Agregada* 119,516 Agregada 5 Agrupamento
Vernonanthura discolor Vassoura Asteraceae 2 31 1,45108 Tend. Agrup. 6,76362 Agregada 1,62222 Agrupamento
Adenocalymma marginatum Cipo Bignoniaceae 2 31 0,96738 Uniforme 0,48907 Tend. Agrup. 0,96667 N&o Agrup.
Cinnamodendron dinisii Pimenteira Canellaceae 2 31 1,45108 Tend. Agrup. 6,76362 Agregada 1,62222 Agrupamento
Eugenia pyriformis Uvaia Myrtaceae 1 31 0,98378 Uniforme* 0,49458 Tend. Agrup. 1 Na&o Agrup.
Matayba elaeagnoides Miguel Pintado Sapindaceae 1 31 0,98378 Uniforme* 0,49458 Tend. Agrup. 1 Nao Agrup.

Ui = nimero de unidades em que a espécie ocorreu; Ut = nimero total de unidades amostrais; IGA = Indice de Green de Agregacéo; Ki = Indice de Morisita; Pi =
indice de Payne; as classificacdes indicam o padréo de distribuicio espacial das espécies (uniforme, tend. agrupada ou agrupada).
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Tabela 13 Analise dos Padrdes de Distribuicdo Espacial em 2024.

Nome Cientifico Nome Comum Familia Ui Ut IGA Classificacdo IGA Ki Classificacao Ki Pi Classificacao Pi
Gymnanthes klotzschiana Branquilho Euphorbiaceae 29 31 4,28406 Agregada 1,1982 Agregada 5,24597 Agrupamento
Ligustrum lucidum Alfeneiro Oleaceae 29 31 2,09495 Agregada 0,3995 Tend. Agrup. 6,96592 Agrupamento
Allophylus edulis Vacum Sapindaceae 8 31 2,80981 Agregada 6,06317 Agregada 3,6641 Agrupamento
Senegalia riparia inhapinda Fabaceae 5 31 1,83398 Tend. Agrup. 4,74149 Agregada 2,35333 Agrupamento
Prunus myrtifolia Pessegueiro-bravo Rosaceae 3 31 2,85238 Agregada 18,1993 Agregada 4,40741 Agrupamento
Nectandra oppositifolia Canela Amarela  Lauraceae 2 31 0,96738 Uniforme 0,48907 Tend. Agrup. 0,96667 N&o Agrup.
Tabernaemontana hystrix Leiteiro Apocynaceae 2 31 1,45108 Tend. Agrup. 6,76362 Agregada 1,62222 Agrupamento
Myrsine umbellata Copororoca Primulaceae 2 31 1,45108 Tend. Agrup. 6,76362 Agregada 1,62222 Agrupamento
Luehea divaricata Acoita-cavalo Malvaceae 1 31 491891 Agregada* 119,516 Agregada 5 Agrupamento
Vernonanthura discolor Vassoura Asteraceae 2 31 1,45108 Tend. Agrup. 6,76362 Agregada 1,62222 Agrupamento
Zanthoxylum rhoifolium Mamica-de-cadela Rutaceae 2 31 1,45108 Tend. Agrup. 6,76362 Agregada 1,62222 Agrupamento
Adenocalymma marginatum Cipo Bignoniaceae 2 31 0,96738 Uniforme 0,48907 Tend. Agrup. 0,96667 N&o Agrup.
Cinnamodendron dinisii Pimenteira Canellaceae 2 31 0,96738 Uniforme 0,48907 Tend. Agrup. 0,96667 N&o Agrup.
Matayba elaeagnoides Miguel Pintado Sapindaceae 2 31 0,96738 Uniforme 0,48907 Tend. Agrup. 0,96667 N&o Agrup.
Eugenia pyriformis Uvaia Myrtaceae 1 31 0,98378 Uniforme* 0,49458 Tend. Agrup. 1 Nao Agrup.

Ui = nimero de unidades em que a espécie ocorreu; Ut = nimero total de unidades amostrais; IGA = Indice de Green de Agregacio; Ki = Indice de Morisita; Pi =

indice de Payne; as classificacdes indicam o padréo de distribuicio espacial das espécies (uniforme, tend. agrupada ou agrupada).
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A andlise dos padrbes de distribuicdo espacial evidencia que a organizacdo da
comunidade é fortemente influenciada pela formac&o de agrupamentos, indicando que a
regeneracdo ocorre de maneira heterogénea no espaco. Esse comportamento esta
associado a variacbes microambientais, como disponibilidade de luz, umidade e
caracteristicas do solo, que condicionam o estabelecimento e desenvolvimento das
espécies.

Espécies como Gymnanthes klotzschiana e Allophylus edulis apresentaram maior
tendéncia a agregacdo, sugerindo que sua ocorréncia esta relacionada a condicdes
ambientais especificas ou a estratégias de regeneragdo em grupos. Por outro lado, espécies
com padrdo mais uniforme indicam maior independéncia em relacdo a heterogeneidade
ambiental.

A predominancia do padrdo agregado também pode estar associada a dispersao
zoocoérica, na qual a deposicdo de sementes ocorre de forma concentrada, favorecendo a
formacéo de nucleos de regeneracdo. Esse processo é amplamente descrito em florestas
tropicais e subtropicais e desempenha papel importante na estruturacdo espacial das
comunidades vegetais.

Assim, os padrdes espaciais observados indicam que a dindmica do fragmento nao
depende apenas da composicao e dominancia das espécies, mas também da forma como
essas espécies se organizam no espagco, fator fundamental para compreender os processos

de regeneracdo, competicdo e sucessao ecoldgica.

5.8 Estrutura Diamétrica (2013-2024)

A distribuicdo diamétrica do fragmento ao longo dos anos de 2013, 2018 e 2024
apresentou padrao tipico de florestas inequianeas, com maior concentracdo de individuos
nas classes de menor didmetro e reducdo progressiva nas classes superiores. Esse
comportamento indica a presenca continua de regeneracdo, associada a mortalidade
seletiva ao longo do gradiente diamétrico.

Entre os periodos avaliados, observa-se uma tendéncia de reducéo na densidade
das classes iniciais, acompanhada pelo aumento relativo das classes intermediérias,
evidenciando o crescimento e a transi¢do dos individuos ao longo do tempo. A dindmica
natural da floresta, caracterizada pelo avanco gradual dos individuos nas classes
diamétricas. Apesar dessa progressao, a baixa representatividade nas classes superiores
indica que o fragmento ainda se encontra em estagio intermediario de desenvolvimento

estrutural. Esse comportamento pode estar associado a fatores como competicdo por
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recursos, fechamento do dossel e historico de perturbages, que limitam o crescimento de
individuos de maior porte.

A influéncia de espécies dominantes, como Gymnanthes klotzschiana, e a
presenca de espécies exoticas, como Ligustrum lucidum, também podem contribuir para
a limitacédo da progressao estrutural, ao modificar as condi¢cdes ambientais e intensificar
a competicao.

De modo geral, a estrutura diamétrica indica um sistema em processo de
reorganizacdo, com manutencdo da regeneracdo, mas com limitacGes na progressao
estrutural, aspecto relevante para a compreensdo da dinamica da floresta e para as

projecdes realizadas pelos modelos de transicao.
Tabela 11 Analise Estatistica da Estrutura Diamétrica (2013, 2018 e 2024).

Estatistica 2013 |2018 |2024
Média (cm) 11,36(13,16 |13,67
Mediana (cm) 10,09|11,65|12,03
Moda (cm) 5,73 16,05 |6,68
Desvio Padréo (cm) 5,39 16,55 (7,32
Variancia 29,07|42,87 53,61
Coeficiente de Variacdo (%) |47,45|49,74 |53,57
Amplitude (cm) 32,27(39,44 141,92
NUmero de Classes 11 j11 11
Intervalo de Classe (cm) 3 4 4
Menor valor (cm) 4,97 4,93 (4,55
Maior valor (cm) 37,24|44,37 (46,47

Os resultados estatisticos da estrutura diamétrica reforcam a tendéncia de aumento
nos valores médios de diametro ao longo do periodo monitorado, evidenciando o
crescimento dos individuos e a reorganizacao estrutural do fragmento. O incremento na
variabilidade (desvio padrdo e coeficiente de variacdo) indica maior heterogeneidade
estrutural ao longo do tempo, refletindo a dindmica natural de crescimento e competicdo

entre os individuos.
5.9 Distribuicédo de Frequéncia do DAP (2013, 2018 e 2024)

A distribuicdo de frequéncia dos didmetros a altura do peito (DAP) evidenciou
maior concentragdo de individuos nas classes diamétricas iniciais em todos os anos
avaliados, com reducdo progressiva da frequéncia nas classes de maior didmetro.

Em 2013, observou-se maior concentracdo de individuos nas classes entre 7 e 13
cm, indicando predominancia de individuos jovens. Em 2018, verificou-se reducéo
relativa nas classes iniciais e aumento nas classes intermediarias, refletindo o crescimento

dos individuos ao longo do tempo. Em 2024, essa tendéncia se manteve, com maior
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distribuicdo dos individuos nas classes intermediérias e presenca de individuos em classes

superiores, indicando avanco estrutural do fragmento.



Tabela 12 Estrutura Diamétrica para o0 ano de 2013.

Classe Ponto Médio Frequéncia Frequéncia Acumulada Frequéncia Relativa Frequéncia Relativa Acumulada

41--7 55 158 158 21,73 21,73
7|--10 8,5 198 356 27,24 48,97
10|-- 13 11,5 152 508 20,91 69,88
13|-- 16 14,5 96 604 13,2 83,08
16 |-- 19 17,5 61 665 8,39 91,47
19 |-- 22 20,5 31 696 4,26 95,73
221-25 23,5 10 706 1,38 97,11
251-- 28 26,5 8 714 11 98,21
281-31 29,5 7 721 0,96 99,17
311--34 32,5 1 722 0,14 99,31
34 |-- 37 35,5 3 725 0,41 99,72
371-40 38,5 2 727 0,28 100

Classe = intervalo de diametro (cm); Ponto Médio = valor central de cada classe diamétrica; Frequéncia = nimero de individuos
em cada classe; Frequéncia Acumulada = soma progressiva dos individuos; Frequéncia Relativa = percentual de individuos
por classe; Frequéncia Relativa Acumulada = soma progressiva dos percentuais de frequéncia por classe.



Tabela 13 Estrutura Diamétrica para o ano de 2018.

Classe Ponto Médio Frequéncia Frequéncia Acumulada Frequéncia Relativa Frequéncia Relativa Acumulada

41--8 6 147 147 23,19 23,19
8|--12 10 178 325 28,08 51,27
12 |-- 16 14 134 459 21,14 72,41
16 |-- 20 18 91 550 14,35 86,76
20 |-- 24 22 45 595 7,1 93,86
241--28 26 18 613 2,84 96,7
281-32 30 10 623 1,58 98,28
321--36 34 4 627 0,63 98,91
36 |- 40 38 3 630 0,47 99,38
40 |-- 44 42 3 633 0,47 99,85
44 |-- 48 46 1 634 0,16 100,01

Classe = intervalo de didmetro (cm); Ponto Médio = valor central de cada classe diamétrica; Frequéncia = nimero de individuos
por classe; Frequéncia Acumulada = soma progressiva do nimero de individuos; Frequéncia Relativa = percentual de
individuos por classe; Frequéncia Relativa Acumulada = soma progressiva dos percentuais por classe.



Tabela 14 Estrutura Diamétrica para o0 ano de 2024.

Classe Ponto Médio Frequéncia Frequéncia Acumulada Frequéncia Relativa Frequéncia Relativa Acumulada

41--8 6 155 155 25,29 25,29
8|--12 10 151 306 24,63 49,92
12 |-- 16 14 117 423 19,09 69,01
16 |-- 20 18 88 511 14,36 83,37
20 |-- 24 22 50 561 8,16 91,53
241--28 26 23 584 3,75 95,28
281-32 30 11 595 1,79 97,07
321--36 34 7 602 1,14 98,21
36 |- 40 38 4 606 0,65 98,86
40 |-- 44 42 5 611 0,82 99,68
44 |-- 48 46 2 613 0,33 100,01

Classe = intervalo de didmetro (cm); Ponto Médio = valor central de cada classe diamétrica; Frequéncia = nimero de individuos
por classe; Frequéncia ~ Acumulada = soma progressiva do nimero de individuos; Frequéncia Relativa = percentual de
individuos por classe; Frequéncia Relativa Acumulada = soma progressiva dos percentuais por classe.
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5.10 Ajuste e Avaliacdo das Funcgdes de Distribui¢ao — 2013

Foram ajustadas as func¢des Weibull 2P, Weibull 3P, Meyer Tipo | e Meyer Tipo
Il para descrever a distribuicdo diamétrica no ano de 2013. Nenhuma das funcdes
apresentou aderéncia estatistica segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov.

Entretanto, foram observadas diferengas no desempenho dos modelos. A funcéo
Meyer Tipo Il apresentou melhor ajuste visual e maior proximidade com os valores
observados, principalmente nas classes iniciais e intermediarias, enquanto a Weibull 3P
apresentou maior discrepancia, superestimando as menores classes.

A auséncia de aderéncia estatistica estd associada & heterogeneidade estrutural da
floresta, caracteristica comum em formacgGes inequianeas, nas quais ha concentracdo de
individuos nas classes de menor didmetro.

Assim, considerando a coeréncia ecoldgica e 0 comportamento das curvas, a funcéo
Meyer Tipo Il foi a que melhor representou a distribuicdo diamétrica do fragmento em
2013.



Tabela 15 Resultados das Funcdes de Distribuicdo para o ano de 2013.
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Classe Centro_Classe Freq Observada Weibull 2P Weibull 3P Meyer | Meyer 11
41--7 55 158 116 301 293,96 146,21
7|--10 8,5 198 151 185 179,38 125,71
10|-- 13 11,5 152 148 125 109,47 101,3
13|-- 16 14,5 96 116 85 66,8 76,52
16 |-- 19 17,5 61 75 59 40,76 54,17
19|-- 22 20,5 31 41 41 24,88 35,95
22 |-- 25 23,5 10 18 28 15,18 22,36
25128 26,5 8 7 20 9,26 13,04
28 |- 31 29,5 7 2 14 5,65 7,12
31]-34 32,5 1 1 10 3,45 3,65
34 |-- 37 35,5 3 0 7 211 1,75
37 |-- 40 38,5 2 0 5 1,28 0,79

Tabela 16 Pardmetros e resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov para o ano de 2013.

Funcéo Parametros KS_Calcul KS_Tabel Deciséo
ado ado
Weibull Nao aderente (D_calc >
2P Shape = 2,1819; Scale = 12,8844 0,1577 0,0504 D_tab)
Weibull Shape = 0,9739; Scale = 7,9351, Nio aderente (D_calc >
3P Location = 5,4363 0,2004 0,0504 D_tab)
Meyer Nao aderente (D_calc >
Tipo | B0 = 6,58892; B1 = -0,16463 0,1735 0,0504 D_tab)
Meyer Nao aderente (D_calc >
Tipo Il a =5,09387; b = -0,0036 0,06669 0,0504 D_tab)

Figura 2 Distribuicdo de Frequéncias Observadas e Estimadas para o ano de 2013
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A comparagdo entre as frequéncias observadas e estimadas reforca o melhor
desempenho da fungdo Meyer Tipo Il, que apresentou maior proximidade com os dados
empiricos ao longo das classes diamétricas, sobretudo nas classes de maior concentracédo

de individuos.
5.11.1 Ajuste e Avaliacdo das Fungdes de Distribuicdo — 2018

Foram ajustadas as func¢des Weibull 2P, Weibull 3P, Meyer Tipo | e Meyer Tipo
Il para representar a distribuicdo diamétrica no ano de 2018. De modo geral, nenhuma
das funcGes apresentou aderéncia estatistica segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov.

Apesar disso, foram observadas diferencas no desempenho dos modelos. A fungéo
Meyer Tipo Il manteve o melhor desempenho entre 0s modelos testados, apresentando
maior proximidade com os valores observados, especialmente nas classes iniciais e
intermediarias, enquanto a Weibull 3P apresentou maior discrepancia, superestimando as
classes de menor diametro.

A auséncia de aderéncia estatistica estd associada a heterogeneidade estrutural da
floresta, caracteristica comum em formacdes inequianeas. Dessa forma, considerando o
comportamento dos modelos e sua coeréncia ecoldgica, a funcdo Meyer Tipo 11 foi a que

melhor representou a distribuicdo diamétrica no ano de 2018.

Tabela 17 Resultados das Funcdes de Distribuicdo para o ano de 2018.

Classe Centro_Classe Freq_Observada Weibull_2P  Weibull 3P Meyer | Meyer Il

41--8 6 147 112 326 290,35 132,22
8- 12 10 178 149 163 167,61 114,86
12 |-- 16 14 134 139 105 96,76 93,0
16 |-- 20 18 01 100 70 5586 70,19
20 |-- 24 22 45 57 48 32,25 49,37
24 |-- 28 26 18 27 33 18,62 32,37
28 |-- 32 30 10 10 23 10,75 19,78
32|36 34 4 3 16 6.2 11,27
36 |-- 40 38 3 1 11 3,58 5,98
40 |-- 44 42 3 0 8 2,07 2,96
44 |-- 48 46 1 0 6 1,19 1,37
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Tabela 18 Parametros e resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov para o ano de 2018.

Parametros KS_Calcul KS_Tabel Deciséo
Funcéo ado ado

Weibull Nao aderente (D_calc >

2P Shape = 2,1117; Scale = 14,9455 0,1644 0,054 D_tab)
Weibull Shape = 0,9293; Scale = 9,9696; Nao aderente (D_calc >

3P Location = 5,9101 0,2097 0,054 D_tab)
Meyer Nao aderente (D_calc >

Tipo | B0 = 6,49521; B1 = -0,13735 0,1919 0,054 D_tab)
Meyer Nio aderente (D_calc >

Tipo Il a =5,06901; b = -0,00257 0,06149 0,054 D_tab)

Figura 3 Distribuicéo de Frequéncias Observadas e Estimadas para o ano de 2018
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A comparacédo entre as frequéncias observadas e estimadas confirma o melhor

desempenho da funcdo Meyer Tipo Il na representacdo da distribuicdo diamétrica.
5.11.2 Ajuste e Avaliacéo das Funcgbes de Distribuicdo — 2024

Foram ajustadas as funcdes Weibull 2P, Weibull 3P, Meyer Tipo | e Meyer Tipo
Il para representar a distribuicdo diamétrica no ano de 2024. De modo geral, nenhuma
das funcOes apresentou aderéncia estatistica segundo o teste de Kolmogorov-Smirnov.

Apesar disso, foram observadas diferencas no desempenho dos modelos. A fungéo
Meyer Tipo Il novamente apresentou melhor desempenho entre os modelos avaliados,

mantendo maior proximidade com os valores observados, especialmente nas classes
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iniciais e intermediarias, enquanto a Weibull 3P apresentou maior discrepancia,
superestimando as classes de menor diametro.

A auséncia de aderéncia estatistica estd associada a heterogeneidade estrutural da
floresta, caracteristica comum em formagdes inequianeas. Dessa forma, considerando o
comportamento dos modelos e sua coeréncia ecoldgica, a funcdo Meyer Tipo Il foi a que
melhor representou a distribuicdo diamétrica no ano de 2024.

Tabela 19 Resultados das Funcdes de Distribuicdo para o ano de 2024

Classe Centro_Classe Freq Observada Weibull 2P Weibull 3P Meyer | Meyer 11

4--8 6 155 106 213 243,01 132,22
8|--12 10 151 133 159 151,35 114,86
12 |-- 16 14 117 124 110 94,26 93
16 |-- 20 18 88 94 75 58,71 70,19
20 |-- 24 22 50 60 52 36,56 49,37
24 |-- 28 26 23 32 35 22,77 32,37
28 |-- 32 30 11 15 24 14,18 19,78
321]-- 36 34 7 6 16 8,83 11,27
36 |-- 40 38 4 2 11 55 5,98
40 |-- 44 42 5 1 7 3,43 2,96
44 |- 48 46 2 0 5 2,13 1,37

Tabela 20 Pardmetros e resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov para o ano de 2024

Funcéao Parametros KS_Calculado KS_Tabelado Deciséo
Shape = 1,9685; Scale = Nao aderente

Weibull 2P 15,5128 0,1554 0,0549 (D calc>D_tab)
Shape = 1,0196; Scale = Nao aderente

Weibull 3P 10,6136; Location = 5,9204 0,2391 0,0549 (D calc>D tab)
Né&o aderente

Meyer Tipol B0 =6,20338; B1 =-0,11838 0,1264 0,0549 (D _calc>D_tab)
N&o aderente

Meyer Tipo Il a=4,96359; b = -0,0022 0,0644 0,0549 (D calc>D tab)

Figura 4 Distribuicéo de Frequéncias Observadas e Estimadas para o ano de 2024
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Distribuicdo de Frequéncias Observadas e Estimadas (2024)
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A comparacdo entre as frequéncias observadas e estimadas confirma o melhor
desempenho da funcdo Meyer Tipo Il na representacdo da distribuicdo diamétrica.
5.12 Anélise Comparativa das Funcdes de Distribuicdo (2013, 2018 e 2024)

A analise comparativa das func@es de distribuicdo ajustadas para os anos de 2013,
2018 e 2024 evidenciou padréo consistente no desempenho dos modelos. Em todos os
periodos, nenhuma das funcBGes apresentou aderéncia estatistica segundo o teste de
Kolmogorov-Smirnov, indicando limitacbes no ajuste formal frente a elevada
heterogeneidade estrutural do fragmento.

Entre os modelos avaliados, a funcdo Weibull 3P apresentou o pior desempenho,
com tendéncia recorrente de superestimacao das classes iniciais de diametro. Por outro
lado, a Weibull 2P apresentou comportamento mais equilibrado, embora com limitac6es
nos extremos da distribuicéo.

As funcBes Meyer Tipo | e, principalmente, Meyer Tipo Il apresentaram 0s
melhores desempenhos ao longo dos trés inventarios, com maior coeréncia entre valores
estimados e observados. O desempenho superior da Meyer Tipo Il estd associado a sua
capacidade de representar distribuicGes assimétricas, tipicas de florestas inequianeas com
concentracdo de individuos nas classes iniciais.

A manutencdo desse padréo entre 2013, 2018 e 2024 indica estabilidade na forma
da distribuicdo diamétrica, com mudangas ocorrendo de maneira gradual ao longo do
tempo. Esse comportamento reflete a dindmica estrutural da floresta, marcada pelo
crescimento dos individuos e redistribuicdo nas classes de didmetro. Os resultados

indicam que os modelos Meyer Tipo Il e Weibull 2P sdo os mais adequados para
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representar a estrutura diamétrica do fragmento, sendo mais consistentes do ponto de vista

ecoldgico do que a Weibull 3P.
5.13 Analise de Agrupamento das Parcelas — Ano de 2013

A analise de agrupamento hierarquico das 31 parcelas amostradas em 2013,
baseada nos atributos nimero de espécies (S), indice de Shannon (H’) e equabilidade de
Pielou (J), resultou na formacéo de trés grupos distintos, utilizando o método de Ward e
distancia euclidiana.

O Grupo 1 concentrou o maior numero de parcelas e caracterizou-se por
apresentar baixa riqueza floristica, baixos valores de diversidade e forte dominancia de
poucas espécies, indicando ambientes estruturalmente simplificados. E sugererido areas
sob influéncia de limitagcBes ambientais ou em estagios iniciais de regeneracéo.

O Grupo 2 reuniu parcelas com maiores valores de riqueza, diversidade e
equabilidade, representando comunidades mais equilibradas e estruturalmente
complexas, possivelmente associadas a condigdes ambientais mais favoraveis e menor
influéncia de distdrbios recentes.

O Grupo 3 apresentou caracteristicas intermediarias, com diversidade moderada
e presenca de dominancia, indicando areas em transicdo estrutural ou em estagios
sucessionais intermedidrios. A formacdo desses grupos evidencia a heterogeneidade
floristica e estrutural do fragmento, refletindo a atuacdo de diferentes condicdes

ambientais e processos sucessionais ao longo da area.

Tabela 21 Anélise de Agrupamento das Parcelas para o Ano de 2013

Parcela Grupo | Parcela Grupo
1 1 17 3
2 2 18 3
3 2 19 3
4 2 20 1
5 2 21 1
6 2 22 1
7 1 23 1
8 3 24 1
9 1 25 1

10 1 26 3
11 3 27 1
12 3 28 3
13 3 29 1
14 3 30 1
15 3 31 1
16 3
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Figura 5 Resultado do Dendrograma para 0 Ano de 2013
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Figura 6 Mapa de Agrupamento das Parcelas para o Ano de 2013
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5.13.1 Analise de Agrupamento das Parcelas — Ano de 2018

A andlise de agrupamento das parcelas em 2018, com base na riqueza de espécies
(S), diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (J), manteve a formagao de trés
grupos distintos, utilizando o método de Ward e distancia euclidiana.

O Grupo 1 concentrou parcelas com baixa riqueza, baixos valores de diversidade
e forte dominancia, indicando manutencdo de &reas estruturalmente simplificadas. O

Grupo 2 reuniu parcelas com maiores valores de diversidade e equabilidade,
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representando 0s ambientes mais estruturados e estaveis do fragmento. Ja o Grupo 3
apresentou caracteristicas intermediarias, indicando areas em transicéo estrutural.

Em comparacdo com 2013, observa-se a manutencdo do padrdo geral de
agrupamento, evidenciando que a heterogeneidade floristica e estrutural do fragmento se
manteve ao longo do periodo, com mudancgas ocorrendo de forma gradual.

Tabela 22 Analise de Agrupamento das Parcelas para o Ano de 2018.

Parcela Grupo Parcela Grupo

1 1 17 3
2 2 18 3
3 2 19 3
4 2 20 3
5 2 21 3
6 2 22 1
7 1 23 1
8 3 24 1
9 3 25 1
10 1 26 3
11 1 27 1
12 3 28 3
13 1 29 1
14 3 30 1
15 3 31 3
16 3

Figura 7 Resultado do Dendrograma para o Ano de 2018.
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Figura 8 Mapa de Agrupamento das Parcelas para 0 Ano de 2018.
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5.13.2 Anélise de Agrupamento das Parcelas — Ano de 2024

A andlise de agrupamento das parcelas em 2024, baseada na riqueza de espécies
(S), diversidade de Shannon (H') e equabilidade de Piclou (J), resultou na formacao de
trés grupos distintos, utilizando o método de Ward e distancia euclidiana.

O Grupo 1 concentrou 0 maior nimero de parcelas, caracterizando-se por baixa
riqueza floristica, baixa diversidade e forte dominancia, indicando predominéancia de
ambientes estruturalmente simplificados. O Grupo 2 reuniu parcelas com maiores valores
de diversidade e equabilidade, representando os ambientes mais estruturados e estaveis
do fragmento. Ja o Grupo 3 apresentou caracteristicas intermedidrias, indicando areas em
transicéo estrutural.

Em relacdo aos anos anteriores, observa-se a manutencdo da heterogeneidade
estrutural do fragmento, com predominancia de areas simplificadas e persisténcia de

parcelas mais estruturadas ao longo do tempo.



Tabela 23 Analise de Agrupamento das Parcelas para 0 Ano de 2024.

Parcela Grupo Parcela Grupo

1 1 17 3
2 2 18 3
3 2 19 3
4 2 20 1
5 2 21 1
6 2 22 1
7 1 23 1
8 3 24 1
9 1 25 1
10 1 26 3
11 1 27 1
12 1 28 3
13 1 29 1
14 3 30 1
15 3 31 1
16 3

Figura 9 Resultado do Dendrograma para o Ano de 2024.
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Figura 10 Mapa de Agrupamento das Parcelas para o0 Ano de 2024.
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5.14 Dinamica Temporal do Agrupamento das Parcelas (2013, 2018 e 2024)

A andlise integrada dos agrupamentos ao longo dos anos de 2013, 2018 e 2024
evidencia a manutencdo de trés grupos estruturais, indicando padrdo consistente de
heterogeneidade floristica e estrutural no fragmento.

Em 2013, predominavam parcelas com baixa diversidade, associadas a estagios
iniciais de regeneracdo, enquanto um conjunto menor de parcelas apresentava maior
complexidade estrutural. Em 2018, o aumento indica parcelas com caracteristicas
intermedidrias, sugerindo avan¢o pontual na organizacao estrutural da vegetacao.

No entanto, em 2024, verifica-se novamente predominancia de parcelas com
estrutura simplificada, indicando que a dindmica do fragmento é marcada por oscilacées,
com avancos e limitagdes no processo sucessional.

A permanéncia de parcelas com maior diversidade ao longo dos trés periodos
indica a existéncia de areas estruturalmente mais estaveis, enquanto a recorréncia de
parcelas com baixa diversidade reforca a influéncia de espécies dominantes e limitagdes
ambientais sobre a organizacdo da comunidade. Os resultados evidenciam que o
fragmento apresenta dindmica espacial heterogénea, com diferentes estagios sucessionais

coexistindo ao longo da area (Figura 11).
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Figura 11 Resultado da Distribuigdo das Parcelas, por Grupo para os Anos de 2013, 2018 e 2024.

Distribuicao de Parcelas por Grupo nos Anos de 2013, 2018 e 2024
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5.15 Matriz de Transicdo Diamétrica (2013 a 2018)

A matriz de transicdo diamétrica para o periodo de 2013 a 2018, considerando 11
classes de didmetro, evidenciou uma dinamica florestal caracteristica de formacdes
inequidneas. O recrutamento ocorreu exclusivamente na primeira classe diamétrica,
indicando ingresso continuo de individuos nas classes iniciais (Tabela 26).

A Classe 1 concentrou o maior nimero de individuos e apresentou maior
intensidade de permanéncia, crescimento e mortalidade, configurando-se como o
principal compartimento da dindmica populacional. Nas classes intermediarias, verificou-
se transicdo gradual para classes superiores, refletindo crescimento diamétrico continuo
e boa sobrevivéncia dos individuos estabelecidos.

A reducdo progressiva do nimero de individuos nas classes de maior diametro,
associada a baixa mortalidade nesses estratos, indica maior estabilidade dos individuos
de maior porte. Esse comportamento é tipico de florestas naturais em processo de
reorganizacao estrutural.

O conjunto dos resultados evidencia uma floresta com regeneracao ativa e fluxo
continuo de crescimento diamétrico, concentrando sua dindmica nas classes iniciais e

mantendo a estrutura caracteristica de formacdes inequianeas.



Tabela 24 Resultado da Matriz de Transicdo Diamétrica para os anos de 2013 a 2018.

N Classes LI

LS

Ponto Médio Classe0 Classe1  Classe 2 Mortalidade Total Recrutamento
1 4,97 7,97 6,47 106 51 10 63 230 49
2 7,97 10,97 9,47 73 42 17 38 170 0
3 10,97 13,97 12,47 61 36 12 20 129 0
4 13,97 16,97 15,47 28 37 11 14 90 0
5 16,97 19,97 18,47 17 13 5 4 39 0
6 19,97 22,97 21,47 10 9 4 1 24 0
7 22,97 25,97 24,47 4 2 2 1 9 0
8 25,97 28,97 27,47 1 2 0 0 3 0
9 28,97 31,97 30,47 3 2 1 1 7 0
10 31,97 34,97 33,47 0 0 1 0 1 0
11 34,97 37,97 36,47 0 2 1 0 3 0
142 705

Em que: Yt+At= G . Yit + Iit, Yt+At = numero de arvores projetadas, G = probabilidade de transi¢do por classe diamétrica, Yit = frequéncia da classe de didmetro,
[it = recrutamento, **Prognose futura ("2, "3, etc.) e Y2At =G?. YO0 + G . lit + [i2. Classe 0, individuos arbdreos que se mantiveram na mesma classe no periodo
de 2013 a 2018, classe 1, individuos arb6reos que cresceram e mudaram uma classe no periodo de 2013 a 2018; classe 2, individuos arbéreos que cresceram e
mudaram duas classes no periodo de 2013 a 2018, mortalidade, individuos que no segundo periodo de medicdo (2088) estavam mortos e recrutamento, individuos
que em 2013 ndo atingiram as dimens6es minimas (5 cm) e que em 2018 aumentaram as dimensGes em diametro e atingiram as dimensfes minimas (> 5 cm) para

serem incluidos na medicéo.
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5.16 Probabilidade de transicdo de arvores 2013 - 2018

As probabilidades de transicdo entre classes diamétricas no periodo de 2013 a
2018 indicam maior mobilidade nas classes iniciais e aumento da estabilidade nas classes
de maior diametro (Tabela 27).

Nas classes iniciais, especialmente entre as Classes 1 e 3, as maiores
probabilidades de permanéncia e avango refletem intensa dindmica populacional,
associada a competicdo e ao estabelecimento dos individuos. Esse comportamento
evidencia que a estrutura do fragmento é fortemente conduzida pelos processos que
ocorrem nos menores didmetros.

Nas classes intermediérias, observa-se continuidade do crescimento diamétrico,
com equilibrio entre permanéncia e transi¢do, indicando maior estabilidade dos
individuos que superam 0s estagios iniciais.

Nas classes superiores, predomina a permanéncia, indicando maior estabilidade estrutural
dos individuos de maior porte, padrdo caracteristico de florestas inequianeas
(FIGUEIREDO FILHO et al., 2010).

O recrutamento concentrado na primeira classe diamétrica reforca a manutencgéo

da regeneracdo natural, ainda que condicionada pela competicéo e pelo sombreamento no

sub-bosque.



Tabela 25 Resultado da Matriz de Transi¢cdo para os Anos de 2013-2018.

Centro de Classe

N Classes 6,47 947 1247 1547 1847 21,47 24,47 27,47 3047 3347 36,47
1 0,4609
2 0,2217 0,4294
3 0,0435 0,2471 0,4729
4 0,000 0,2791 0,3111
5 0,0930 0,4111 0,4359
6 0,1222 0,3333 0,4167
7 0,1282 0,3750 0,4444
8 0,1667 0,2222 0,3333
9 0,2222 0,6667 0,4286
10 0,0000 0,2857 0,0000
11 0,1429 0,0000  0,0000
1,0000 0,6667
0,333333
Probabilidade Mortas 0,2739 0,2235 0,1550 0,1556 0,1026 0,0417 0,1111 0,0000 0,1429 0,0000  0,0000
Probab. permanecer mesma classe 0,4609 0,4294 0,4729 0,3111 0,4359 0,4167 0,4444 0,3333 0,4286 0,0000 0,0000
Probab. mudar uma classe 0,2217 0,2471 0,2791 0,4111 0,3333 0,3750 0,2222 0,6667 0,2857 0,0000 0,6667
Probab. mudar duas classes 0,0435 0,1000 0,0930 0,1222 0,1282 0,1667 0,2222 0,0000 0,1429 1,0000 0,3333

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1,00 1,00
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5.17 Prognose do Numero de Individuos (2013 a 2018)

A projecdo da estrutura diamétrica para o periodo de 2013 a 2018 indicou
predominancia de individuos nas classes de menor diametro, com maior concentracao na
primeira classe (Tabela 28). Esse comportamento reflete a influéncia do recrutamento e
das altas probabilidades de permanéncia nas classes iniciais.

Nas classes intermediérias, observa-se continuidade do fluxo de crescimento
diamétrico, com distribuicdo mais equilibrada dos individuos, indicando a progressao
daqueles que superam os estagios iniciais de estabelecimento.

Nas classes superiores, verifica-se reducdo acentuada no numero de individuos,
evidenciando baixa representatividade de arvores de maior porte. A estrutura projetada
ainda é dominada por individuos jovens, com avanco gradual para classes superiores. A
distribuicdo projetada mantém o padrao tipico de florestas inequianeas, com concentracdo

da dindmica nas classes iniciais e progressiva diminuicao nas classes de maior diametro.

Tabela 26 Resultado da Prognose do Numero de Individuos.

Centro Classe G"2xY0 GxYItl GxYIt2 lit Prognose

6,47 48,85 23,50 4,61 49 125,97
9,47 42,66 29,34 952 0 81,52
12,47 39,66 29,62 10,31 0 79,58
15,47 20,46 25,76 847 0 54,69
18,47 23,74 24,23 782 0 55,78
21,47 9,84 12,61 468 0 27,13
24,47 579 5,93 303 0 14,75
27,47 1,44 2,61 1,11 0 517
30,47 3,06 2,63 087 0 6,57
33,47 0,57 0,57 029 0 1,43
36,47 0,14 0,29 014 0 057
453,15

Em que: Yt+At=G . Yit + Iit; Yt+At = nimero de arvores projetadas; G = probabilidade de transi¢do por
classe diamétrica; Yit = frequéncia da classe de didmetro; lit = recrutamento; **Prognose futura ("2, *3,
etc.) e Y2At=G?. Y0 + G . Iit + [i2.

5.18 Teste de Aderéncia Kolmogorov-Smirnov (2013-2018)

A comparagdo entre a distribui¢do diamétrica observada em 2018 e a distribui¢éo
projetada indicou diferenca significativa entre os dados, conforme evidenciado pelo valor
méaximo do teste de Kolmogorov-Smirnov (Dmax = 0,1239), superior aos valores criticos
para os niveis de 5% e 1% (Tabela 29).

Esse resultado indica que a projecdo ndo apresentou aderéncia estatistica a
distribuicdo observada, evidenciando limitagdes do modelo em representar a estrutura

diamétrica no periodo analisado.
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As maiores discrepancias foram observadas nas classes intermediarias, indicando
maior dificuldade do modelo em representar 0s processos de crescimento e transicao
nessas faixas de didmetro. Apesar da ndo aderéncia estatistica, 0 modelo manteve
coeréncia com o padrdo geral da distribuicdo diamétrica, sendo Util para a interpretacédo

da dindmica estrutural da floresta.

Tabela 27 Resultado do Teste de Kolmogorov-Smirnov.

S(X) F(X) F(X)-S(x) Prog.2013-2018
0,33 0,28 0,0483 K-S95% 0,0512
0,57 0,46 0,1095 K-S99% 0,0614
0,75 0,63 0,1169
0,88 0,75 0,1239
0,93 0,88 0,0561
0,97 0,94 0,0303
0,98 0,97 0,0105
0,98 0,98 0,0033
0,99 1,00 0,0013
1,00 1,00 0,0030
1,00 1,00 0,0000
0,1239

Ho: ndo ha diferenca entre as frequéncias esperadas e observadas das categorias da
variavel (Fo(x) = Sn(x));

Hi:: Ha diferenca entre as frequéncias esperadas e as frequéncias observadas, (Fo(x) .
Sn(x) ou Fo(x) > Sn(x) ou Fo(x) < Sn(x).

5.19 Matriz de Transi¢do Diamétrica (2018 a 2024)

A matriz de transicdo diamétrica referente ao periodo de 2018 a 2024 evidenciou
a manutencdo do padrdo estrutural observado no intervalo anterior, com maior
concentracdo de individuos nas classes iniciais e recrutamento restrito a primeira classe
diamétrica (Tabela 30).

As classes iniciais concentraram as maiores taxas de permanéncia, crescimento e
mortalidade, indicando elevada dinamica nesses estagios. Nas classes intermediarias,
observou-se continuidade do fluxo de crescimento diamétrico, com equilibrio entre
permanéncia e transicao para classes superiores.

Nas classes de maior diametro, verificou-se reducdo no nimero de individuos e
maior estabilidade estrutural, com baixas taxas de mortalidade. Esse comportamento
indica que os individuos que atingem maiores dimensdes apresentam maior permanéncia

na estrutura da floresta.



90

De forma geral, a dindmica observada entre 2018 e 2024 reforga a predominancia
de processos de regeneracdo continua e crescimento progressivo, com manutengdo do

padrdo estrutural caracteristico de florestas inequianeas.



Tabela 28 Resultado da Matriz de Transicdo Diamétrica para os anos de 2018 a 2024.

N Classes LI LS Ponto Médio Classe 0 Classe 1 Classe 2 Mortalidade Total Recrutamento

1 4,97 7,97 6,47 107 9 2 22 140 49
2 7,97 10,97 9,47 87 13 2 29 131 0
3 10,97 13,97 12,47 77 14 2 12 105 0
4 13,97 16,97 15,47 56 16 4 3 79 0
5 16,97 19,97 18,47 45 12 3 4 64 0
6 19,97 22,97 21,47 19 10 1 3 33 0
7 22,97 25,97 24,47 13 3 1 3 20 0
8 25,97 28,97 27,47 4 3 1 0 8 0
9 28,97 31,97 30,47 2 5 1 0 8 0
10 31,97 34,97 33,47 0 1 2 0 3 0
11 34,97 37,97 36,47 0 1 1 0 2 0
76 593

Em que: Yt+At =G . Yit + Iit, Yt+At = nimero de arvores projetadas, G = probabilidade de transigdo por classe diamétrica, Yit = frequéncia da classe de didmetro, lit =
recrutamento, **Prognose futura (2, *3, etc.) e Y2At=G?. YO0 + G . Iit + Ii2. Classe 0, individuos arbdreos que se mantiveram na mesma classe no periodo de 2018 a
2024, classe 1, individuos arbéreos que cresceram e mudaram uma classe no periodo de 2018 a 2024; classe 2, individuos arb6reos que cresceram e mudaram duas classes
no periodo de 2018 a 2024, mortalidade, individuos que no segundo periodo de medigdo (2024) estavam mortos e recrutamento, individuos que em 2018 ndo atingiram as
dimensdes minimas (5 cm) e que em 2014 aumentaram as dimensdes em diametro e atingiram as dimensfes minimas (> 5 cm) para serem incluidos na medigéo.
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5.20 Probabilidade de transicéo de arvores 2018 — 2024

As probabilidades de transicdo diamétrica indicam maior permanéncia dos
individuos nas classes iniciais, com reducdo gradual dessa permanéncia nas classes de
maior diametro (Tabela 31).

Nas classes iniciais, observa-se predominancia de permanéncia, associada a maior
ocorréncia de mortalidade, evidenciando elevada dindmica nesses estagios. Esse
comportamento indica intensa competicdo e maior instabilidade estrutural nas menores
classes diamétricas.

Nas classes intermediérias, verifica-se aumento das probabilidades de transi¢do
para classes superiores, indicando continuidade do crescimento diamétrico e maior
estabilidade dos individuos que superam os estagios iniciais de estabelecimento.

Nas classes superiores, observa-se predominancia de transices em relacdo a
permanéncia, associada a baixa ou auséncia de mortalidade, refletindo maior estabilidade
dos individuos de maior porte. As probabilidades de transicdo evidenciam um fluxo
continuo de crescimento ao longo das classes diamétricas, com maior mobilidade nas

classes intermediarias e maior estabilidade nas classes superiores.



Tabela 29 Resultado da Matriz de Transi¢cdo para os Anos de 2018-2024.

Centro de Classe

N Classes 6,47 947 1247 1547 1847 21,47 2447 2747 30,47 33,47 36,47
1 0,7643
2 0,0643 10,6641
3 0,0143 0,0992 0,7333
4 0,0153 0,1333 ' 0,7089
5 0,0190 0,2025 0,7031
6 0,0506 0,1875 0,5758
7 0,0469 0,3030  0,6500
8 0,0303 0,1500 ' 0,5000
9 0,0500 0,3750 ' 0,2500
10 0,1250 0,6250 ' 0,0000
11 0,1250 0,3333  0,0000
0,6667 0,5000
0,5000
Probabilidade Mortas 0,1571 0,2214 0,1143 0,0380 0,0625 0,0909 0,1500 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Probab. permanecer mesma classe 0,7643 0,6641 0,7333 0,7089 0,7031 0,5758 0,6500 0,5000 0,2500 0,0000 0,0000
Probab. mudar uma classe 0,0643 0,0992 0,1333 0,2025 0,1875 0,3030 0,1500 0,3750 0,6250 0,3333 0,5000
Probab. mudar duas classe 0,0143 0,0153 0,0190 0,0506 0,0469 0,0303 0,0500 0,1250 0,1250 0,6667 0,5000

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1,00
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5.21 Prognose do Numero de Individuos (2018 & 2024)

A projecdo da estrutura diamétrica indicou maior concentragéo de individuos nas classes
iniciais, com reducdo progressiva ao longo das classes de maior didametro (Tabela 32). Esse
comportamento reflete a influéncia do recrutamento e das probabilidades de permanéncia nas
menores classes. Nas classes intermediarias, observa-se continuidade do crescimento
diamétrico, indicando a progressdo dos individuos que superam 0s estdgios iniciais de
estabelecimento.

Nas classes superiores, verifica-se baixa representatividade de individuos, evidenciando
que a estrutura projetada permanece dominada por arvores de menor didmetro. A distribuigéo
projetada mantém o padrdo tipico de florestas inequidneas, com concentragdo nas classes

iniciais e diminuicdo gradual nas classes superiores.

Tabela 30 Resultado da Prognose do Numero de Individuos.

Centro Classe G"2,Y0 Gy VYItl G, YIt2 lit Prognose
6,47 81,78 6,88 1,53 49 139,19
9,47 58,36 9,21 146 0 69,03
12,47 57,79 11,69 169 0 71,16
15,47 4159 1341 3,13 0 58,13
18,47 34,92 11,94 296 0 49,82
21,47 13,39 8,82 1,34 0 2355
24,47 11,62 5,54 1,09 0 18,26
27,47 2,48 2,25 068 0 54
30,47 1,68 2,53 068 0 4,88
33,47 3,25 3,50 0,75 0 7,50
36,47 0,46 0,96 079 0 221

449,14

Em que: Yt+At =G . Yit + [it; Yt+At = numero de arvores projetadas; G = probabilidade de transi¢do por classe
diamétrica; Yit = frequéncia da classe de diametro; lit = recrutamento; **Prognose futura (72, "3, etc.) e Y2At =
G2.YO+G. lit+li2.

5.22 Teste de Aderéncia Kolmogorov-Smirnov (K-S) 2018 a 2024

A comparacdo entre a distribuicdo diamétrica observada e a projetada indicou diferenca
significativa entre os dados, com valor maximo do teste de Kolmogorov-Smirnov (Dméax =
0,0738), superior aos valores criticos para os niveis de 5% e 1% (Tabela 33).

Esse resultado indica auséncia de aderéncia estatistica entre a projecao e a distribuicéo
observada no periodo analisado. As maiores discrepancias foram observadas nas classes
iniciais, indicando maior dificuldade do modelo em representar os processos de recrutamento e

crescimento nessas faixas de diametro.
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Tabela 31 Resultado do Teste de Kolmogorov-Smirnov

S(X) F(xX) F(x)-S(x) Prog. 2018-2024
0,24 0,31 0,0738 K-S95% 0,0558
0,46 0,46 0,0066 K-S99% 0,0669
0,63 0,62 0,0120

0,77 0,75 0,0158
0,88 0,86 0,0128
0,93 0,91 0,0160
0,96 0,96 0,0091
0,98 0,97 0,0105
0,99 0,98 0,0132

1,00 1,00 0,0015
1,00 1,00 0,0000
0,0738

Ho: ndo ha diferenca entre as frequéncias esperadas e observadas das categorias da variavel
(Fo(x) = Sn(x));

H1: H& diferenca entre as frequéncias esperadas e as frequéncias observadas, (Fo(x) . Sn(x) ou
Fo(x) > Sn(x) ou Fo(x) < Sn(x).

5.23 Transicao Diamétrica, Prognose e Aderéncia (2013-2024)

A andlise integrada da transicdo diamétrica, da prognose do numero de individuos e dos
testes de aderéncia evidencia um padrdo estrutural caracteristico de florestas em estagio
sucessional inicial a intermediario, com elevada concentracdo de individuos nas classes iniciais
e reducdo progressiva nas classes de maior diametro .

No periodo de 2013 a 2018, a dindmica foi marcada por elevada mortalidade e
recrutamento concentrados na classe inicial, além de maior mobilidade nas classes
intermedidrias, indicando intensa competicdo e estabelecimento. Apesar disso, a projec¢do ndo
apresentou aderéncia estatistica a distribuicdo observada, sugerindo limitacdes do modelo em
representar a dindmica estrutural nesse intervalo.

Entre 2018 e 2024, observou-se maior permanéncia nas classes iniciais e redugdo na
intensidade das transi¢coes, indicando desaceleracdo do crescimento diamétrico. A projecédo
manteve o padrado estrutural da floresta, embora novamente tenha sido identificada auséncia de
aderéncia estatistica, com divergéncias concentradas nas classes de menor diametro.

De forma geral, os resultados indicam que a dinamica estrutural é fortemente
influenciada pelos processos de recrutamento, mortalidade e crescimento nas classes iniciais,

enquanto as classes superiores apresentam baixa densidade e maior estabilidade, padréo
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frequentemente descrito para florestas inequianeas (FIGUEIREDO FILHO et al., 2010;
SANQUETTA et al., 2014).

Figura 12 Comparagao entre os valores observados em 2013 e os valores estimados para 2018 pelo modelo de
transicdo diamétrica.

Periodo 2013-2018
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Figura 13 Comparagdo entre os valores observados em 2018 e os valores estimados para 2024 pelo modelo de
transi¢do diamétrica.
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5.24 Razéo de movimentacéo entre 2013 e 2018

Entre 2013 e 2018, a razdo de movimentagdo apresentou aumento progressivo das
classes iniciais para as classes de maior didmetro, indicando maior mobilidade diamétrica ao
longo do gradiente estrutural.

Nas classes iniciais, predominou a permanéncia de individuos, associada a elevados
valores de mortalidade e recrutamento, evidenciando intensa renovacdo e competicdo. Ja nas
classes intermediarias, observou-se maior propor¢do de individuos em transi¢do para classes

superiores, indicando crescimento ativo.
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Nas classes de maior diametro, a dindmica foi marcada por baixa densidade e ocorréncia
de transicbes mais intensas, incluindo deslocamentos superiores a uma classe, refletindo o
crescimento de poucos individuos dominantes. Uma estrutura em desenvolvimento, com forte
renovacdo nas classes inferiores e avango progressivo dos individuos ao longo das classes

diamétricas.



Tabela 32 Razdo de movimentacdo de 2013 para 2018.

2013-2018 % arv. Mov. Nas classes de di N. de arv. Movidas nas classes de dap

Classes DAP N. Arvores IPMd(cm) RM % Classe0 Classel Classe 2 Classe 0 Classe 1 Classe 2  Mortalidade Recrutamento
4,93|--7,93 231 1,33 44,33 100 55,67 44,33 0,00 128,59 102,41 0,00 63 49
7,93 - 10,93 170 1,73 57,67 100/ 42,33 57,67 0,00 71,97 98,03 0,00 38 0
10,93 --13,93 129 196 65,33 100 34,67 65,33 0,00 44,72 84,28 0,00 20 0
13,93 ]--16,93 89 2,27 75,550 100 24,50 75,50 0,00 21,80 67,20 0,00 14 0
16,97 |--19,97 40 2,81 93,57 100 6,43 93,57 0,00 2,57 37,43 0,00 4 0
19,97 |--22,97 24 2,67 88,86 100 11,14 88,86 0,00 2,67 21,33 0,00 1 0
22,97 |--25,97 9 3,23 107,52 100 0,00 92,48 7,52 0,00 8,32 0,68 1 0
25,97 |--28,97 3 3,26 108,67 100  -8,67 108,67 0,00 -0,26 3,26 0,00 0 0
28,97 |--31,97 7 2,33 77,67 100 22,33 77,67 0,00 1,56 5,44 0,00 1 0
31,97 |--34,97 1 6,46 215,39 100 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 1,00 0 0
34,97 |--37,97 3 5,30 176,66 100 0,00 23,34 76,66 0,00 0,70 2,30 0 0
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5.25 Razé&o de movimentacéo entre 2018 e 2024

No periodo de 2018 a 2024, a reducdo indica na intensidade da movimentacdo
diamétrica nas classes iniciais, com predominancia da permanéncia dos individuos e menor
avanco para classes superiores. As classes intermediarias apresentaram mobilidade moderada,
enquanto nas classes de maior didmetro ocorreram transi¢cfes mais intensas, incluindo
deslocamentos superiores a uma classe, ainda que com baixa representatividade de individuos.

A mortalidade permaneceu concentrada nas classes iniciais, enquanto o recrutamento
foi registrado exclusivamente nessas faixas, reforcando a dindmica de renovacdo na base da
estrutura. Assim, os resultados indicam desaceleracdo do crescimento em relacdo ao periodo
anterior, com manutencdo do padréo estrutural de floresta em regeneracdo e auséncia de

equilibrio entre recrutamento, crescimento e mortalidade.



Tabela 33 Razdo de movimentacdo de 2018 para 2024.

2018-2024

% arv. Mov. classes de di

N. de arv. Movidas nas classes de dap

Classes DAP N. Arvores IPMd (cm)

4,97 |-- 7,97

7,97 |-- 10,97
10,97 |--13,97
13,97 |--16,97
16,97 |--19,97
19,97 |--22,97
22,97 |--25,97
25,97 |--28,97
28,97 |--31,97
31,97 |--34,97
34,97 |--37,97
37,97 |--40,97
40,97 |--43,97
43,97 |--46,97
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0,59
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0,83
0,89
1,17
2,18
1,56
4,62
4,28
2,29
1,27
2,10

RM
19,67
10,00

9,33
29,00
27,67
29,67
39,00

72,67
52,00

154,00

142,67
76,33
42,33
70,00

%
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

Classe 0 Classe 1 Classe 2
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90,00
90,67
71,00
72,33
70,33
0,00
27,33
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0,00
0,00
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)53
29,00
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72,67
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0,00
23,34
23,34
23,34
23,34
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0,00
0,00
0,00
7,52
0,00
0,00
100,00
76,66
76,66
76,66
76,66

Classe 0
112,47
117,90
95,20
56,09
46,29
23,21

0,00
2,19
3,84
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Classe 1
27,53
13,10
9,80
22,91
17,71
9,79
18,50
5,81
4,16
0,00
0,47
0,93
0,23
0,23

Classe 2
0,00
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0,00
0,00
0,00
1,50
0,00
0,00
3,00
1,53
3,07
0,77
0,77
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6. CONCLUSAO

Entre 2013 e 2024, o fragmento de Floresta Ombrofila Mista Aluvial monitorado
apresentou trajetdria estrutural coerente com sistemas em estagio sucessional inicial—-
intermediario. A composigdo floristica manteve-se estavel ao longo dos trés inventarios, com
forte dominancia de Gymnanthes klotzschiana e participacéo crescente de Ligustrum lucidum,
0 que contribui para a baixa equitabilidade e a assimetria estrutural observadas.

Estruturalmente, houve reducao progressiva do numero de individuos, acompanhada de
aumento da area basal, indicando crescimento diamétrico dos remanescentes e consolidagdo de
individuos previamente estabelecidos. A distribuicdo diamétrica manteve base populacional
concentrada nas menores classes, com transferéncia gradual para classes intermediarias entre
2013 e 2018 e desaceleracdo desse avanco entre 2018 e 2024. Em 2024, a estrutura apresenta
maior alongamento da distribuigdo, com reducdo relativa na base e maior participacdo nas
classes intermedidrias, além de registros pontuais em classes superiores, indicando aumento da
heterogeneidade estrutural.

As funcdes de distribuicdo ajustadas evidenciaram limitacGes frente a complexidade
ecoldgica da floresta. Em todos os anos, o teste de Kolmogorov—Smirnov rejeitou a aderéncia
formal, embora a funcdo Meyer Tipo Il tenha apresentado comportamento mais compativel
com o padréo esperado, ao representar adequadamente o decaimento da densidade nas classes
diamétricas.

Os modelos de Matriz de Transicdo e Raz&o de Movimentacdo indicaram diferengas na
dindmica entre os periodos analisados. Entre 2013 e 2018 ocorreu maior mobilidade estrutural,
com avango expressivo de individuos para classes intermediarias. Ja entre 2018 e 2024
verificou-se maior permanéncia nas classes iniciais e avanco mais moderado nas classes
intermedidarias, além de transi¢fes pontuais nas classes superiores, associadas a baixa densidade
nesses estratos. A mortalidade concentrou-se nas classes menores, enquanto o recrutamento
ocorreu predominantemente na classe inicial, reforcando o carater sucessional do fragmento.

As prognoses indicam continuidade da organizacao estrutural, com avanco gradual para
classes intermediarias e estabilidade limitada nas classes superiores, refletindo a baixa
representatividade de individuos de grande porte.

As anélises de agrupamento identificaram trés grupos ecol6gicos ao longo dos
inventarios, com manutencdo de um grupo mais estavel e variagdes nos demais associadas a
dindmica interna da floresta. Essas varia¢des ndo alteraram a configuracao geral da comunidade

no periodo analisado.
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Os resultados evidenciam estabilidade floristica associada a reorganizacéo estrutural
continua e a dindmica diamétrica em evolugdo, atendendo ao objetivo geral da pesquisa. Os
modelos aplicados permitiram interpretar o comportamento da estrutura ao longo do tempo,
destacando suas potencialidades e limitacdes, e fornecendo subsidios técnicos para estudos

futuros de monitoramento, manejo e modelagem da Floresta Ombroéfila Mista Aluvial.
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