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RESUMO

O estudo da distribuicdo diamétrica de espécies comerciais da Amazénia é fundamental para o
planejamento e a execuc¢do de boas praticas de manejo florestal. Esses estudos sdo essenciais para a
conservacdo e ecologia dessas espécies. O objetivo deste trabalho foi analisar a estrutura diamétrica
de cinco espécies florestais em trés unidades de produc¢ao anual sob concessao florestal, na Floresta
Nacional de Altamira, no Para. Por meio de dados de censo florestal, foram mensuradas as arvores que
possuiam diametro a altura do peito = 39 cm. Em seguida foram ajustadas as fun¢des de densidade
probabilistica: Beta, Gamma, Normal, Weibull 2P, Weibull 3P. A area indicou a presenca de espécies na
Lista Vermelha de vulnerabilidade e ameaca para espécies com alto valor comercial. As modelagens
diamétricas demonstraram um padrao unimodal com uma tendéncia exponencial negativa. Ocorreu
uma diminuicdo na frequéncia de individuos a partir das classes diamétricas proximas do Diametro
Minimo de Corte (50 cm). As espécies Cedrela odorata e Cordia Bicolor, apresentaram baixas frequéncias
de individuos por classe de diametro, com os valores estando abaixo de trés individuos a cada 100
hectares. A fun¢do Weibull 3P foi capaz de representar a distribuicao diamétrica das espécies Cedrela
odorata, Cordia bicolor, Handroanthus impetiginosus e Handroanthus sp. Por sua vez, a funcao Beta foi
capaz de representar a estrutura diamétrica para a espécie Handroanthus serratifolius.

Palavras-chave: Censo florestal; Espécies ameacadas; Fun¢des densidade de probabilidade; Manejo
florestal sustentavel
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ABSTRACT

The study of the diameter distribution of commercial species in the Amazon is fundamental for the
planning and execution of good forest management practices. These studies are essential for the
conservation and ecology of these species. Thus, the objective of this work was to analyze the diameter
structure of five forest species in three annual production units under forest concession in the Altamira
National Forest, Para. Through forest census data, trees with a diameter at breast height > 39 cm were
measured. Subsequently, the following probability density functions were fitted: Beta, Gamma, Normal,
Weibull 2P, and Weibull 3P. The area indicated the presence of species on the Red List of vulnerability
and threat for species with high commercial value. The diameter modeling demonstrated a unimodal
pattern with a negative exponential trend. There was a decrease in the frequency of individuals from
diameter classes close to the Minimum Logging Diameter (50 cm). The species Cedrela odorata and
Cordia bicolor presented low frequencies of individuals per diameter class, with values below three
individuals per 100 hectares. The Weibull 3P function was able to represent the diameter distribution of
the species Cedrela odorata, Cordia bicolor, Handroanthus impetiginosus, and Handroanthus sp. In turn, the
Beta function was able to represent the diameter structure for the species Handroanthus serratifolius.

Keywords: Forest census; Threatened species; Probability density functions; Sustainable forest
management

1 INTRODUCAO

A Amazbnia é o maior bioma brasileiro, apresenta uma area de 5.015.146 km?,
correspondendo a cerca de 58,93% do territério brasileiro (IBGE, 2022). O bioma
possui uma grande diversidade de formacdes vegetais com caracteristicas distintas,
porém, a evidente heterogeneidade, aliado a caréncia de informacdes sobre seu
comportamento, tem gerado desafios no uso adequado dos recursos florestais no
ambito ecossistémico (Silva Santos; Stepka; Hess, 2023). Nesse contexto, é essencial
conhecer as caracteristicas de cada espécie para possibilitar a ado¢ao de boas praticas
silviculturais e de conservacdao no manejo dos recursos florestais (Cruz; Nakajima;
Silva; Hosokawa; Jardim; Corte, 2021).

Uma das principais informa¢8es dendrométricas de uma floresta é a distribuicdo
diamétrica de seus individuos, que representa a quantidade de individuos encontrados
em cada classe de diametro. Seja para produc¢do ou uso sustentavel de recursos
florestais, a distribuicdo diamétrica permite a caracteriza¢ao do estoque de madeira
disponivel antes e depois da exploracdo, gerando maiores probabilidades de projecdes

temporais acerca da populacao (Silva Santos; Stepka; Hess, 2023).
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O estudo da distribuicdo diamétrica permite identificar diferentes tipologias
florestais (Cruz; Nakajima; Silva; Hosokawa; Jardim; Corte, 2021), além de ser uma
caracteristicaimprescindivel e de facil uso para caracterizar a estrutura de uma floresta
(Bila; Sanquetta, Dalla Corte; Freitas, 2022), por meio de formula¢des matematicas,
podendo ser um fator de importancia para o bom planejamento e controle das
atividades florestais a serem desenvolvidas, inclusive para o conhecimento das
producdes futuras, entre outros (Limeira; Gregorio; Silva; Ramos; Santana; Andrade;
Santos, 2020). Uma das maneiras de descrever a estrutura diamétrica de uma floresta
ou espécie é através do emprego de func¢des densidade de probabilidade (FDP),
pois elas permitem obter a estimativa do numero de arvores que ocorrem dentro
de determinados centros de classes de diametro (Cruz; Nakajima; Silva; Hosokawa;
Jardim; Corte, 2021; Campos; Leite, 2017).

Algumas espécies com alto valor comercial se tornam muito exploradas na
AmazOnia, o que pode acarretar, a longo prazo, a reducao de suas popula¢des a niveis
criticos (Vieira; Gomes; Santos; Oliveira; Gama; Mendonca; Lafetd; Moura; Figueiredo,
2021). Nesse contexto, algumas espécies amazdnicas se tornam cada vez mais
suscetiveis a lista vermelha de espécies ameacadas de extin¢ao, como, por exemplo, a
Cedrela odorata (Brasil, 2021; CNCFlora, 2023), a Handroanthus serratifolius (Lohmann,
2023a) e a Handroanthus impetiginosus (CNCFlora, 2023; Lohmann, 2023b). Estudos
sobre o comportamento dessas espécies, principalmente em relacao ao diametro, que
é bastante influenciado pela colheita de madeira, sdo de suma importancia para dar
suporte a sustentabilidade das atividades florestais, em especial, no intuito de definir
corretamente seu ciclo de corte (Cruz; Nakajima; Silva; Hosokawa; Jardim; Corte, 2021).

Desse modo, o objetivo deste estudo foi analisar a distribuicdo diamétrica
de cinco espécies com alto valor comercial por meio de func¢des densidade de
probabilidade, em trés unidades de manejo florestal (UMF) na FLONA Altamira/PA no

Bioma Amazonia.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

A Floresta Nacional (FLONA) de Altamira situa-se entre os rios Xingu e Tapajos,
na Amazonia paraense. As temperaturas locais anuais maximas variam entre 31°C e
33°C(ICMBio, 2012), e possui precipitagdo média anual em torno de 1.800 a 2.800 mm,
com uma estacdo seca de pequena duracao (UCB, 2023). Segundo Képpen o clima da
regido é do tipo chuvas com monc¢ao (Am) (UCB, 2023).

A FLONA é composta por duas fitofisionomias, sendo a Floresta Ombrofila
Aberta com 77,74% e a Floresta Ombréfila Densa com 22,26% (UCB, 2023). Mais
detalhes sobre a geometria e localizacdo das areas de estudo podem ser consultados

na Figura 1.

Figura 1 - Localizacdo do estado do Para (PA) na Amazénia Legal (A), Brasil, com

destaque a FLONA Altamira (B) e as areas de estudo nas UMF Il, UMF Il e UMF IV
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Fonte: Autores (2024)
Em que: Unidade de Producdo Anual (UPA); Unidade de Manejo Florestal (UMF); Unidade de Manejo
Florestal II; Unidade de Manejo Florestal Ill; Unidade de Manejo Florestal IV, Floresta Nacional (FLONA).

Ci. Fl, Santa Maria, v. 34, n. 4, e86349, p. 4, out./dez. 2024



Ziembowicz, M. M.; Liesenberg, V., Farias, J. A,
“@ Fortes, F. O.; Sousa, M. V. R, Richter, V.; Stepka, T. F,; Bernardy, D. | 5

2.2 Banco de dados

Os dados do censo florestal estavam em arquivos File Geodatabase Feature
Class (Classe de recurso de geobanco de dados de arquivos) e foram fornecidos pelo
Servico Florestal Brasileiro (SFB) mediante parceria educacional com a Universidade
do Estado de Santa Catarina - UDESC. Por meio do software ArcGIS® extraiu-se a base
de dados. O censo florestal das espécies comerciais foi realizado no ano de 2016,
do qual foram extraidas as seguintes informacdes: localizacdo georreferenciada das
arvores comerciais, diametro do fuste medido a 1,30 m do solo (DAP) > 39 cm, nome
cientifico, nome popular e area basal das cinco espécies com maior valor comercial.
Utilizando a ferramenta Table to Excel para o formato MS Excel, que serviu como base
para o processamento da modelagem da estrutura diamétrica, foram exportados os
dados da 17 Unidade de Producao Anual (UPAs I) das UMF II, UMF lll e UMF 1V, da
FLONA de Altamira (Figura 1).

2.3 Modelagem da estrutura diamétrica

Amodelagem da estrutura diamétrica foi realizada através de fun¢Bes densidade
de probabilidade para as cinco espécies com maior valor comercial: Cedrela odorata
(Cedro); Cordia bicolor (Freijo); Handroanthus impetiginosus (Ipé Roxo); Handroanthus
serratifolius (Ipé Amarelo); e Handroanthus sp. (Ipé Amarelo).

O valor comercial do volume por m3, teve como base o relatério apresentado
pelo Sistema de Comercializacdo e Transporte de Produtos Florestais (SISFLORA/PA),
para o ano de 2016, que aferiu os seguintes valores: R$ 412/m3 para o Cedro; R$ 369/
m3 para Freijo; R$ 653/m3 para o Ipé Roxo; R$ 503/m3 para o Ipé Amarelo; e R$ 512/m3
para a Handroanthus sp. (SISFLORA, 2016).

Para que os resultados dos modelos ajustados fossem comparados, os dados
foram extrapolados para uma escala de area, considerando o valor recomendado para
o tamanho da UT que é 100 ha (Equacdo 1). Outros trabalhos utilizaram diferentes

escalas na Amazdnia (Oliveira, 2020; Silva Santos; Stepka, 2021). A determinacdo das
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classes diamétricas se deu através da regra de Sturges (1926) (Equacao 2). Foi definido
o valor de oito para a amplitude de intervalo (Equacgao 3), para as cinco espécies com

maior valor comercial.

Fu(x) = N/100 (ha) (1)

k=1+3322+% log,q(N) (2)

highest value — lowest value

. — 3
Interval Amplitude number of classes (k) ?

onde: Fu (x) = frequéncia; N = niUmero de individuos; k = nUmero de classes; Log = logaritmo na base 10.

As variaveis frequéncia (N/100 ha) e DAP foram inseridas no software Table Curve
2D (Systat Software, Inc) version 3, que serviu como base para encontrar os parametros
dos modelos a serem utilizados (Tabela 1). Posteriormente, realizou-se o teste de
aderéncia de Kolmogorov - Smirnov para verificar qual modelo melhor representaria
cada espécie mensurada. Kendall e Stuart (1976) relataram que esse calculo verifica a
diferenca maxima absoluta (D) a partir da frequéncia observada acumulada (Fo w) €2

frequéncia esperada acumulada (Fe ) (Equacao 4).

>|Fo—F
_ | Fo el (4)

l
calc n

Dalla Lana, Lins, Brandao, Netto, Marangon e Retslaff (2013) observaram

que a fungdo que apresentasse o menor D_,_indicaria a melhor aderéncia entre as

|
distribuicGes diamétricas. Assim, verifica a significancia a 99% de probabilidade.
Portanto, se D__for > D_ rejeita-se H (distribuicGes diferentes), e se D_ _for < D,

aceita-se H, (distribuicdes semelhantes).
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Tabela 1 - Fun¢des densidade de probabilidade para a modelagem das espécies de
maior valor comercial presentes nas UPAs 1 das UMF Il, UMF Il e UMF IV na FLONA
Altamira (PA), Brasil

Model Functional relation Distribution mean Distribution variation
Normal Fl) = 1 c_%rr_;;i)' « (Fu* 4)
(Gauss) ovin
Weibull 3 fx) = 5['x_a)c_le"ixﬂa)cw(Fu*m i =a+hxr('l +E) Py r(] +E)— r?(-l +§)‘
P PEr\Us ' ' ¢ ¢ ¢
Weibull e YT E L r 1 . 2 . 2
2 }‘(x)—g(g) e ) = (Fu+d) He=h 1(1+E) g*=b [; (1+E)—f (1+E)]
G ) x""ls_; o= flea
amma f(x)zm*(Fu‘A} pe= axf
Beta Fey= L OFB) i et e a) = — 2 il

STt @t frD

=
+
=

Fad + (%)

Fonte: Autore (2024)

Em que: y = média da distribuicao; o = desvio padrao da distribuicdo; a, b e c = parametros de localizacdo
(a), escala (b) e forma (c) da distribuicdo a serem estimados; a e B = parametros da distribuicdo; I =
fungcdo gamma, ¢ = classe beta; x: classe; Fu: Frequéncia utilizada (N/100ha); A: Amplitude de classe;
FLONA = Floresta Nacional; UPA = Unidade de producdo anual; UMF = Unidade de manejo florestal.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Estatistica descritiva das espécies comerciais

A comunidade florestal estudada apresentou 7.277 individuos para as cinco
espécies avaliadas. Desse total, Handroanthus sp. obteve 2.269 individuos presentes
apenas na UMF II; o Handroanthus impetiginosus apresentou 1.973 distribuidos nas
trés areas; o Handroanthus serratifolius com 1.884 arvores presentes na UMF Il e IV; ja
a Cedrela odorata com 1.041 individuos presentes nas trés areas estudadas e por fim
a Cordia bicolor com 110 individuos presentes na UMF II.

O menor diametro médio foi encontrado na espécie Cordia bicolor com cerca de
56,66 cm (o = 10,99 cm), seguida pela Handroanthus sp. com 61,71 cm (o = 12,77 cm);

Cedrela odorata com 65,11 cm (o = 15,63 c¢m), Handroanthus serratifolius com 66,00
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cm (o = 15,00 cm); e, por fim, a maior média entre as cinco espécies foi registrada em

Handroanthus impetiginosus com 69,59 cm (o = 16,77 ¢cm) (Tabela 2).

Tabela 2 - Estatistica descritiva das espécies comerciais presentes nas UPAs 1 das UMF

[I, UMF Il e UMF IV na Flona Altamira (PA), Brasil

Diametro do fuste a 1,30 cm do solo
C. odorata C. bicolor H.impetiginosus H. serratifolius  H. sp.

Estatistica descritiva

Abundancia 1.041 110 1,973 1,884 2,269
Média 65,11 56,66 69,59 66,00 61,71
Erro padrdo 0,48 1,05 0,38 0,35 0,27
Mediana 62,71 54,43 66,85 63,66 60,48
Moda 63,66 45,52 63,66 60,48 63,66
Desvio padrao 15,63 10,99 16,77 15,00 12,77
Variancia 244,40 120,80 281,21 224,99 163,11
Coeficiente de variacao (%) 24,01 19,40 24,10 22,73 20,70
Curtose 1,00 0,90 1,15 2,18 1,62
Assimetria 0,95 1,04 0,89 1,13 0,88
Intervalo 88,81 50,29 115,34 113,21 112,36
Minimo 39,79 40,43 40,00 39,79 40,43
Maximo 128,60 90,72 155,34 153,00 152,79

Fonte: Autores (2024)

Os menores didametros foram encontrados nas espécies Cedrela odorata e
Handroanthus serratifolius, ambos com 39,79 cm. Por sua vez, o maior diametro foi
encontrado na espécie Handroanthus impetiginosus, com cerca de 155,34 cm, a qual
também apresentou a maior amplitude diamétrica. Todas as espécies apresentaram
diametros com coeficientes de variagdo menores que 25%. Essa varia¢ao foi menor
quando comparado ao estudo de Silva Santos, Stepka e Hess (2023), em uma area
de manejo florestal localizada na Reserva Extrativista (RESEX) Tapajés-Arapiuns, Par3,
onde foi registrado uma variacdo de 31% no diametro para 10 espécies com valor
comercial.

Em relacdo as medidas de forma, todas as espécies apresentaram assimetria e
curtose positiva, indicando uma curva Leptocurtica, ou seja, a distribuicdo diamétrica

possui um grau de achatamento menor que o da curva de uma distribuicdo normal
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padrao. Comportamento semelhante foi encontrado no estudo de Limeira, Gregdrio,
Silva, Ramos, Santana, Andrade e Santos (2020), que observaram uma mesma
tendéncia na distribuicdo diamétrica de espécies localizadas em matas ciliares. Em
relacdo as espécies comerciais nativas da regiao Amazonica, Silva Santos, Stepka e Hess
(2023) registraram um comportamento semelhante, com tendéncia de distribuicao
Leptocurtica para dez espécies comercializadas (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex
DC.) Mattos, Hymenaea courbaril L., Hymenaea parvifolia Huber, Goupia glabra Aubl,,
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr., Couratari guianensis Aubl., Caryocar villosum (Aubl.)
Pers., Manilkara paraensis (Huber) Standl., Holopyxidium jarana Huber ex Ducke, Dipteryx
odorata (Aubl.) Forsyth f.), em uma area de manejo florestal na Reserva Extrativista

(RESEX) Tapajés-Arapiuns, Para.
3.2 Modelagem diamétrica

Em relacdo as frequéncias acumuladas a cada 100 hectares, para as 5 espécies
comerciais avaliadas, em ordem crescente, foram: Cordia bicolor com trés individuos,
Cedrelaodoratacom 10,93 individuos, Handroanthus impetiginosus com 20,72 individuos,
Handroanthus serratifolius com 31,41 individuos, e por fim Handroanthus sp. com 64,41
individuos (Tabela 3).

Observou-se que nao houve diferenca significativa (H)) entre as estimativas
geradas a partir dos modelos e da distribuicdo diamétrica das espécies avaliadas, o
que indica a capacidade das func¢des densidade de probabilidade para representar a
estrutura diamétrica das cinco espécies. Com isso, a fim de que apenas um modelo
fosse representativo para cada espécie, foi utilizado como critério de escolha o menor
valor mensurado pelo teste Kolmogorov-Smirnov a 99% de probabilidade, por ser o

mais preciso para o conjunto dos dados (Tabela 4).
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Tabela 3 - Frequéncia das espécies comerciais a cada 100 hectares, presentes nas

UPAs 1 das UMF I, UMF Il e UMF IV na FLONA Altamira (PA), Brasil

Classes C. odorata C. bicolor H. impetiginosus H. serratifolius H. sp.

de DAP Fabs. Facum. Fabs. Facum. Fabs. Facum. Fabs. Facum. Fabs. Facum.
36 0,02 0,02 - - - - 0,05 0,05
44 1,23 1,25 0,71 0,71 1,50 1,50 2,43 2,48 8,88 8,88
52 2,11 3,36 0,99 1,70 2,83 4,33 5,22 7,70 14,76 23,64
60 2,76 6,12 0,85 2,55 4,72 9,04 8,74 16,44 17,91 41,56
68 1,74 7,87 0,26 2,81 3,80 12,85 6,47 22,91 10,62 52,17
76 1,29 9,16 0,20 3,01 3,06 15,90 3,42 26,32 7,04 59,21
84 0,77 9,93 0,06 3,07 1,99 17,89 1,98 28,31 2,95 62,16
92 0,62 10,54 0,06 3,12 1,49 19,38 1,85 30,16 1,53 63,70
100 0,16 10,70 - 3,12 0,56 19,93 0,65 30,81 0,43 64,12
108 0,11 10,81 - 3,12 0,35 20,28 0,30 31,11 0,17 64,29
116 0,06 10,87 - 3,12 0,23 20,51 0,10 31,21 0,09 64,38
124 0,05 10,92 - 3,12 0,14 20,65 0,13 31,34 - 64,38
132 0,01 10,93 - 3,12 0,03 20,68 0,02 31,36 - 64,38
140 0,00 10,93 - 3,12 0,02 20,70 0,03 31,39 - 64,38
148 - 10,93 - 3,12 0,01 20,71 - 31,39 - 64,38
156 - 10,93 - 3,12 0,01 20,72 0,02 31,41 0,03 64,41

Fonte: Autores (2024)

Tabela 4 - Estatisticas e parametros das fun¢bes densidade de probabilidade para
as cinco espécies com maior valor comercial na FLONA Altamira (PA), das UPAs 1 das

UMF I, UMF Ill e UMF IV, utilizando a aderéncia de Kolmogorov- Smirnov a 99%

Normal Weibull 3P  Weibull 2P Gamma Beta Dtab.
Cedrela odorata
Dcalc. 0,1076 0,0205 0,1188 0,0765 0,0935 0,4927
p= 60,82 p= 63,64 p=59,67 p=62,57 p= 63,41
0=13,92 0= 14,33 0= 14,36 0= 14,18 0= 45,94
- a= 35,99
Parametros - b=31,20 b= 65,19 a= 19,45 a= 3,24
- c=2,01 =473 B= 3,21 B=7,48
Cordia bicolor
Dcalc. 0,0878 0,0303 0,1258 0,0590 0,0495 0,9225
p= 53,05 p= 54,80 p=51,63 p=54,18 p= 56,01
0=9,88 0=9,53 0= 10,06 0=9,95 0=49,15
- a= 34,59
Parametros - b=22,82 b= 55,67 a= 29,64 a=1,89
- =224 c=5,95 B=1,82 B=4,74
Continua ...
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Tabela 4 - Conclusao

Normal Weibull 3P  Weibull 2P Gamma Beta Dtab.
Handroanthus impetiginosus
Dcalc. 0,0552 0,0226 0,0773 0,0237 0,0633 0,3581
b= 65,13 p= 68,82 J= 63,87 p=67,35 p=69,71
0= 15,90 0= 15,62 0= 16,22 0= 15,93 o= 56,41
- a=39,29
Parametros - b= 33,31 b= 70,02 a=17,86 a=2,21
- c=1,97 c=4,46 B=3,76 B=6,73
Handroanthus serratifolius
Dcalc. 0,0861 0,0614 0,1026 0,0624 0,0402 0,2908
H=62,12 p= 63,89 p= 60,53 p= 63,63 p=64,13
0=12,30 0=12,41 0=12,50 o=12,67 0= 44,47
- a= 35,99
Parametros - b=31,47 b= 65,50 a= 25,18 a=4,72
- =239 c=5,59 B=2,52 B=14,08
Handroanthus sp.
Dcalc. 0,0668 0,0125 0,0996 0,0366 0,0644 0,2031
p= 58,21 u= 60,67 u=56,76 p=59,77 p= 62,41
0=12,36 o= 11,97 0=12,72 o= 12,41 0= 53,38
- a= 36,37
Parametros - b= 27,43 b=61,73 a=23,19 a=2,09
- =213 =512 B=2,57 B=9,11

Fonte: Autores (2024)

Em que: D_,. = maxima diferenca absoluta entre a funcdo densidade de probabilidade ajustada e os
valores observados em campo para cada metodo; D, =€ o valor de Kolmogorov-Smirnov (a: 0,01); p =
média (cm); o = desvio padrao (cm).

A funcao Weibull 3P obteve a melhor aderéncia para a representacao das
distribuicdes diamétricas das espécies Cedrela odorata (Dtab. =0,4927 > Dcalc. 0,0205),
Cordia bicolor (Dtab. = 0,9225 > Dcalc. = 0,0303), H. impetiginosus (Dtab. = 0,3581 > D
calc. =0,0226), e H. sp. (Dtab. =0,2031 > D calc. = 0,0125). Além disso, para a espécie H.
serratifolius, o modelo com melhor aderéncia para representar a estrutura diamétrica
foi a funcdo Beta (Dtab. = 0,0402 > Dcalc. = 0,2908).

Os parametros ¢ da funcdo Weibull indicaram a forma da assimetria da

distribuicdo, nesse sentido, os modelos acima obtiveram valores equivalentes a uma
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distribuicao unimodal com assimetria positiva (cmin = 1,97 e cmax = 2,24), ou seja, a
frequéncia de individuos diminui conforme os maiores centros de classe diamétrica
(Figura 2). Nesse sentido, observamos na literatura que alguns autores obtiveram
resultados positivos quanto a utilizacdo da funcdao Weibull 3P para representar a
estrutura diamétrica de espécies nativas (Ribeiro et al. 2014) e espécies amazodnicas
(Cruz, Nakajima, Silva, Hosokawa, Jardim, Corte, 2021; Silva Santos; Stepka; Hess, 2023;
Silva Santos e Stepka, 2021; Vieira; Gomes; Santos; Oliveira; Gama; Mendonca; Lafetd;
Moura; Figueiredo, 2021; Vieira; Oliveira; Gama; Figueiredo; Lafeta, 2021).

A partir dos melhores modelos de aderéncia pelo teste Ko/lmogorov-Smirnov,
foram calculados o coeficiente de determinacdo ajustado (R? aj), e gerados os graficos
da modelagem diamétrica para as espécies analisadas nas trés areas de estudo da
FLONA Altamira (Figura 2). Podemos observar que todas as func¢des apresentaram
coeficientes (R? aj) acima de 0,96 para as cinco espécies avaliadas, corroborando a
capacidade dos modelos selecionados.

As modelagens diamétricas demonstraram um padrdao unimodal com uma
tendéncia exponencial negativa, corroborando os dados de assimetria e curtose. Os
modelos apresentaram uma diminui¢ao na frequéncia de individuos a partir das classes
de 52 e 60 cm de didametro. Essas classes estdo préximas ao Diametro Minimo de
Corte - DMC de 50 cm, proprio para planos de manejo florestal. Esse comportamento
de poucos individuos presentes nas maiores classes diamétricas é uma caracteristica
comum de florestas nativas ecologicamente equilibradas.

Em relacdo a frequéncia de individuos por classes de diametro (Figura
2), constatou-se que as espécies Handroanthus sp., Handroanthus serratifolius e
Handroanthus impetiginosus apresentaram as maiores frequéncias, e seus valores se
enquadram ao requisito minimo de trés individuos a cada 100 hectares, estabelecidas
pela Instrucao Normativa N° 5/2006, que dispde sobre os procedimentos técnicos para
elaboracdo, apresentacdo, execucao e avaliacdo técnica de planos de manejo florestal

sustentavel (PMFS) na Amazénia Legal (Brasil, 2006).
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Figura 2 - Func¢des densidade de probabilidade ajustadas através do teste de
Kolmogorov-Smirnov para as espécies com maior valor comercial na FLONA Altamira

nas UPAs 1 das UMF Il, UMF Ill e UMF IV, no estado do Para (PA), Brasil
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Fonte: Autores (2024)

Em contrapartida, no que se refere as espécies Cedrela odorata e Cordia Bicolor,
percebe-se que ambas apresentaram as menores frequéncias de individuos por classe
de diametro, com os seus valores estando préximos do requisito minimo de trés
individuos a cada 100 hectares (Tabela 3), estabelecido nanorma de execucdo do IBAMA
n°1/2007 (Brasil, 2007). No caso especifico da Cedrela odorata, a baixa frequéncia de
individuos com base nos diametros comerciais pode indicar uma alteracdo da floresta,
0 que pode ser um alerta pois trata-se de uma espécie em situa¢ao de vulnerabilidade
(Brasil, 2021). Segundo o Artigo 2 da Portaria do MMA N° 443, de 17 de dezembro de
2014, as espécies enquadradas nessa situacao devem ser protegidas de modo integral,

sendo proibida sua coleta, corte, transporte, armazenamento, manejo, beneficiamento
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e comercializacdao (MMA, 2014).

No caso do Handroanthus serratifolius e Handroanthus impetiginosus, apesar de
apresentarem elevadas frequéncias de individuos, estas também se enquadram em
algum nivel de vulnerabilidade e ou ameaca, conforme a “Lista Vermelha” do Centro
Nacional de Conservacdo da Flora (CNCFlora, 2023). Pesquisas apontam que a utilizagao
dos ciclos de corte (CCs), atualmente entre 25 a 35 anos (Brasil, 2007), e a intensidade
de corte praticada na regiao amazdnica estao associadas a redu¢bes dos recursos
madeireiros (Brienen; Zuidema, 2006). Contudo, intensidades de exploracao mais
baixas e ciclos de extra¢cdo mais longos podem causar menos danos a floresta, o que
ajudaria a garantir colheitas de madeira sustentaveis no futuro proximo (DeArmond;
Emmert; Pinto; Lima; Higuchi, 2023).

Devido a complexidade da estrutura florestal encontrada no bioma amazonico,
tem-se dificuldade na elaboracdo de modelos precisos para a estimacdo da taxa de
crescimento das arvores tropicais (Andrade; do Amaral Machado; Figueiredo Filho;
Botosso; Miranda; Schoéngart, 2019; Conde, 2022). Portanto, existe o risco de que
as mesmas sofram declinio populacional, caso nao haja selecdo mais criteriosa em
relacdo ao manejo aos quais elas sdo submetidas.

Diante desse cenario, destaca-se a necessidade de conduzir estudos mais
abrangentes antes e apdés manejo florestal, visando aprofundar a investigacao
sobre os métodos de manejo seletivos implementados atualmente dentro do bioma
Amaz6nico. E de suma importancia o cumprimento das diretrizes estabelecidas
pelos 6rgaos ambientais competentes, a fim de garantir a conservacdo adequada
dos recursos naturais, promovendo a regeneracdo das florestas e a manutencao do

equilibrio ecossistémico local.

4 CONCLUSOES

A funcao Weibull 3P obteve a melhor aderéncia para a representacao das

distribuices diamétricas das espécies Cedrela odorata, Cordia bicolor, Handroanthus
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impetiginosus e Handroanthus sp. Por sua vez, a funcao Beta obteve a melhor aderéncia
para representar a estrutura diamétrica para a espécie Handroanthus serratifolius.

As espécies Cedrela odorata e Cordia bicolor apresentaram valores proximos do
requisito minimo de trés individuos a cada 100 hectares, destacando a importancia
do monitoramento dessas espécies, visto que elas estdo expostas ao risco de
vulnerabilidade local. Observou-se o quanto as fun¢bes densidade de probabilidade
podem auxiliar como maisumaferramenta paraanalise do manejo florestal sustentavel

na Amazonia.
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