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“A terra possui musica para aqueles que ouvem.”

William Shakespeare
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RESUMO

(Andlise da aplicagdo do método RAPELD a vegetacdo lenhosa do Cerrado) O Cerrado é
considerado um complexo vegetacional e, por isso, uma regido peculiar e diversificada
fisionomicamente. O presente estudo teve como objetivo avaliar a aplicacdo do método
RAPELD, que possui premissa basica de homogeneiza¢do da amostragem seguindo as curvas
de nivel, em ambientes heterogéneos como o Cerrado. Para isso, foram realizados dois tipos de
abordagens, os dados de campo (inventario da vegetacdo lenhosa) e analise das imagens de
satélite. Além da variacdo entre as parcelas, foi registrada grande heterogeneidade dentro de
cada unidade amostral em relagdo ao numero de individuos, riqueza e area basal, o que refletiu
em elevados coeficientes de variacdo para a maioria das parcelas. A classificacdo da vegetacédo
identificou a ocorréncia das trés formagdes de Cerrado: formagdes campestres (Campo Limpo
e Campo Sujo), Savanica (Cerrado sentido restrito) e Florestal (Mata de Galeria), sendo
amostradas no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goias, Brasil. As parcelas
analisadas situaram-se predominantemente em Cerrado sentido restrito, Campo Limpo e
Campo Sujo, com algumas delas possuindo mais de um tipo fitofisiondmico. A disposicao das
parcelas em nivel altimétrico ndo homogeneizou a variacdo entre 0s segmentos de uma mesma
parcela para os parametros floristicos e estruturais da vegetacdo lenhosa no Cerrado. Assim,
quando o objetivo do estudo é a descricdo da vegetacdo arbustivo-arbérea, a utilizacdo do
RAPELD néo deve ser feita indiscriminadamente. Neste caso, a metodologia RAPELD
necessita de ajustes as caracteristicas de heterogeneidade fitofisiondmica do Cerrado a fim de

amostrar adequadamente suas particularidades.

Palavras-chave: Cerrado, heterogeneidade, Chapada dos Veadeiros, inventario florestal,
RAPELD.



ABSTRACT

(Analysis of the application of the RAPELD's methodology in the woody vegetation of
Cerrado) The Cerrado is considered a complex vegetation since it is a peculiar region with
diversified phytophysiognomies. This study aimed to evaluate the application of the RAPELD
methodology, which the basic premise is that the vegetation can be homogenize when plots
follow the isocline, in heterogeneous environments as Cerrado. We carried out two approaches:
the field data (forest inventory of the shrub and tree vegetation) and analysis of satellite’s image.
Besides the variation between the plots, it was recorded a highly heterogeneity inside the plots
in relation to the number of individual, richness and basal area of the vegetation, which reflected
high coefficients of variation in most of the plots. The classification of the vegetation identified
the occurrence of the three Cerrado formations: grasslands (Campo Limpo and Campo Sujo),
savanna(Cerrado stricto senso) and forest (Mata de Galeria) located in the Chapada dos
Veadeiros National Park. The samples were majority located in the Cerrado stricto senso,
Campo Limpo e Campo Sujo, and some samples occurred in more than one type of
phytophysiognomie. The disposition of the plots, following the isocline, did not homogenize
the variation inside the plots segments in the floristic and structure parameters of the woody
vegetation of Cerrado. Thus, if the purpose of the survey is to describe the vegetation, the use
of the RAPELD method should not be done indiscriminately. In this case, the RAPELD method
needs some adjustments to adequately sample the heterogenous phytophysiognomies

particularities of the Cerrado.

Keywords: Cerrado, heterogeneity, Chapada dos Veadeiros, forest inventory, RAPELD.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado é considerado a savana tropical mais rica do mundo e possui alto grau de
endemismo (Myers et al. 2000) e por outro lado, é um dos biomas brasileiros mais ameacados
(Sano et al. 2008), principalmente devido ao crescimento econémico que expandiu as fronteiras
da agropecuéria no Centro-Oeste (Sano et al. 2009). A forte pressdao ambiental em areas nativas
reforca a necessidade de conhecermos a distribuicdo das espécies o seu funcionamento.

Sabe-se que o bioma Cerrado é composto por um mosaico vegetacional de plantas lenhosas
(&rvores e arbustos) e herbaceas, sendo considerado um complexo vegetacional (Ribeiro & Walter
2008; Felfili et al. 2011) e, por isso, uma regido peculiar e diversificada fisionomicamente (Eiten
1972; Ribeiro & Walter 2008), como reflexo da heterogeneidade nas condi¢cdes ambientais e
edéficas (Eiten 1972; Haridasan 2000; Frangoso 2014). Neste caso, o carater heterogéneo do
bioma descreve trés tipos de formacgdes vegetacionais, as florestais, campestres e savanicas, que
sdo subdivididas em onze fitofisionomias principais (Ribeiro & Walter 2008).

Com o intuito de entender a distribuicdo das espécies e descrever a estrutura e a dindmica
da vegetacdo, séo realizados estudos sobre a caracterizacdo das comunidades vegetais (Moro &
Martins 2011). Esses diagnosticos permitem conhecer as espécies existentes em uma area, o local
de ocorréncia e com que abundancia elas ocorrem, proporcionando a identificacdo de regides de
maior concentracdo de espécies, além de contribuir para a localizacdo de areas carentes de estudos
(Martins 2004) e definir as politicas de conservacao e estratégias de manejo (Freitas & Magalhdes
2012).

Descrever a composicao floristica e a estrutura da vegetacdo tem sido uma das formas mais
praticadas para desvendar os padrBes fitogeograficos, bem como o0s processos ecoldgicos e o
funcionamento dos ecossistemas nativos (Durigan 2012), sendo esses dados obtidos por meio de
inventarios florestais (Netto & Brena 1997). Neste caso, a escolha da metodologia exerce papel
fundamental na eficacia desses estudos, baseada na pergunta a ser respondida de cada estudo
(Durigan 2012; Netto & Brena 1997). Como o Cerrado é um bioma que dispGe de diferencas em
sua vegetacéo, tém-se a necessidade da adogdo de metodos que representem adequadamente suas
distintas caracteristicas estruturais (Felfili et al. 2011).

Algumas solucBes metodoldgicas apresentam-se diante da heterogeneidade espacial e
variabilidade da vegetacdo do Cerrado, como a padronizagdo dentro das diferentes
fitofisionomias, para comparacdo adequada das variaveis desejaveis, e a implementacdo de
parcelas permanentes para monitoramento da vegetacdo (Felfili 2005), sendo sugerido, como
premissa, que as parcelas devam ser definidas no mesmo tipo de formacéo vegetal (por exemplo:

Cerrado sentido restrito, Mata de Galeria, etc). A padronizagdo da amostragem permite
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comparacgOes de dados em diferentes localidades, possibilitando maior entendimento dos atributos
de cada bioma e diferentes comunidades (Moro & Martins 2011).

Nesse contexto, foi estabelecido pela Rede de Parcelas Permanentes do Cerrado e do
Pantanal, um protocolo padronizado para amostragem de cada fitofisionomia do Cerrado (Felfili
et al. 2005). O protocolo criado para o Cerrado foi 0 Método de Parcelas Permanentes, que
fundamentou os principais estudos de carater fitogeografico de pardmetros estruturais e floristicos
da vegetacdo do bioma desde a década de 1980 (Felfili et al. 2005; Teixeira 2015), favorecendo
comparacfes com diversos estudos entre areas diferentes. Porém, outras metodologias podem
conferir outros tipos de vantagens dependendo do enfoque e objetivos da pesquisa, como o
Método RAPELD, que é capaz de monitorar a biodiversidade brasileira por meio da instalacdo de
unidades amostrais padronizadas, proporcionando a compara¢do do mesmo grupo bioldgico entre
regibes e de grupos diferentes na mesma regido (Magnusson et al. 2005).

O método RAPELD foi idealizado em 2005, em busca da realizacdo de protocolos
padronizados em estudos ecoldgicos de longa-duracdo, utilizando inventarios rapidos, voltados
para a extensao da floresta amazénica (Magnusson et al. 2005). Considerando o relevo como fator
determinante na definicdo da composicao e estrutura da vegetacao, este método segue a premissa
basica de que a amostragem da vegetacdo em curva altimétrica reduz a variacdo interna dos dados
e com isso a amostragem é homogeneizada (Costa & Magnusson 2010).

Como a implementacdo do método RAPELD foi adotada por instituicdes como o Servico
Florestal Brasileiro — SFB (como padrdo para monitoramento de areas em exploracao sob regime
de concessdo florestal) e no Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis —
IBAMA (para estudos de impacto ambiental — EIA) (Magnusson et al. 2013), torna-se necessaria
a analise da adequabilidade do método para o bioma Cerrado.

O presente estudo faz parte do projeto SISBIOTA — ComCerrado: Diversidade biol6gica

do Cerrado: estrutura e padroes (Disponivel para consulta em:

http://conservacao.bio.br/index.php/projetos/item/54-sisbiota). Este projeto busca ampliar o

conhecimento sobre a biodiversidade do bioma Cerrado e é respaldado pelo método RAPELD.
Utilizando os dados de campo obtidos pelos inventérios florestais realizados pelo método
RAPELD no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goias, conjuntamente com a analise de
imagens de satélite, foi verificado o desempenho do metodo para a amostragem da vegetagédo
lenhosa do Cerrado.


http://conservacao.bio.br/index.php/projetos/item/54-sisbiota

1.1. OBJETIVO

Avaliar se 0 método RAPELD, que tem como premissa basica a homogeneizacdo da
amostragem seguindo as cotas altimétricas, é capaz de reduzir as varia¢Ges internas nas unidades

amostrais quando aplicado em ambientes heterogéneos como o Cerrado.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Cerrado

O Brasil possui grande diversidade biologica distribuida pelos biomas Floresta Amazonica,
Floresta Atlantica, Pantanal, Caatinga, Pampa e Cerrado (IBGE 2004). Na porcéo do planalto
Central, temos o0 bioma Cerrado, que corresponde a um quinto do territério do Brasil (Eiten 1972)
e configura-se como o segundo maior bioma do pais (Ribeiro & Walter 1998). O Cerrado esta
presente nos estados da Bahia, Goias, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Parand, Piaui, Sdo Paulo, Tocantins e Distrito Federal (Sano et al. 2007), além de ocorrer
em éareas disjuntas na regido Amazonica, dispondo de relacdes ecoldgicas e fisionbmicas com
outras savanas, tanto da América Tropical como de continentes como a Africa e a Australia
(Ribeiro & Walter 2008).

O bioma Cerrado é classificado como hotspot mundial da biodiversidade, considerado
como area prioritaria para conservacdo (Mittermeier et al. 1999). Configura-se como um hotspot
por possuir alta diversidade, alto grau de endemismo e sofrer fortes ameacas.

A maior parte do bioma é representado pela formacdo savanica (61%), seguida da formacao
campestre (32%) e florestal (7%) (Sano et al. 2007), sendo 0 maior nimero de espécies de flora
distribuidos nas formac@es savanicas, seguido pelas formagdes florestais e campestres (Walter
2006). As formacdes savanicas sdo, portanto, a maior expressdo da vegetagdo do Cerrado,
compreendendo quatro tipos principais fitofisiondmicos: o Cerrado sentido restrito, o Parque de
Cerrado, o Palmeiral e a Vereda (Ribeiro & Walter 2008). O Cerrado sentido restrito, dentre 0s
tipos fisiondmicos existentes, € a fitofisionomia que engloba a maior porcentagem de diversidade,
abrangendo cerca de 35% das espécies de todo o bioma Cerrado (Mendonca et al. 1998).

Neste estudo, sera utilizado o sistema de classificacdo proposto por Ribeiro & Walter
(2008), onde sao classificados 11 tipos principais de fitofisionomias do bioma Cerrado (Figura
1). Essa classificacdo foi feita com base na fisionomia, ou seja, forma da estrutura da vegetacao,

formas de crescimento e possiveis mudancas estacionais, assim como considerados as
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particularidades do ambiente, fatores edaficos e composicdo floristica. Primeiramente, a
vegetacdo € dividida em trés formacOes: florestais, savanicas e campestres. As formacoes
florestais sdo divididas em Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo, as formacdes
savanicas em Cerrado sentido restrito (Denso, Tipico, Ralo e Rupestre), Vereda, Parque de
Cerrado e Palmeiral e as formagdes campestres sdo representadas pelo Campo sujo, Campo limpo

e Campo rupestre.

Bioma Cerrado

Cerrado Sentido Amplo
j Cerrado Sentido Restrito |

Formacdes Formacdes Formacdes Formacdes
Aorestais Savanicas Campestres Savanicas
Camps
M Mata de % sujo
ata Ciliar Mata Seca Cerraddo Denso Tipico Ralo Rupestre Compa Palmeiral
Galetia fimpo b

Figura 1. Perfil esquematico das fitofisionomias do Cerrado. Fonte: Ribeiro & Walter 2008.

O Cerrado apresenta padrdo de distribuicdo das espécies lenhosas de forma agrupada
(Meirelles & Luiz 1995), apresentando uma porcentagem de espécies relativamente comuns e
outra porcentagem de espécies raras, ou seja, poucas espécies traduzem a maior parte da estrutura
da comunidade (Ratter et al. 2003; Haridasan 2005; Francoso 2016). Os fatores ambientais
determinantes na distribuicdo das espécies lenhosas sdo os fatores climaticos e edaficos, sendo o
clima responsavel por determinar o pool regional de espécies, enquanto os fatores edéaficos
diferenciam as comunidades em escala local, podendo ser um fator de aumento de diversidade
nessas escalas (Francoso 2014; Eiten 1972; Coutinho 2006; Ribeiro & Walter 2008; Oliveira-Filho
& Ratter 2002). Além disso, fatores historicos, variagfes de umidade, impactos antropogénicos,
fogo, herbivoria e praticas de manejo contribuem para a elevada biodiversidade registrada no
Cerrado (Eiten 1972; Felfili et al. 2001a; Haridasan 2000; Francoso 2014), podendo estabelecer

regides fitogeograficas de maior riqueza (Francoso et al. 2016).



2.1.1. Parque Nacional da Chapada dos VVeadeiros

O Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV) exerce importante papel para a
manutencdo da biodiversidade do Cerrado, apresentando ecossistemas singulares tipicos de
Cerrado de altitude, Campo Rupestres, Matas de Galeria e Ciliar, Campos Limpo e Sujo e
Palmeirais, funcionando como reflgio de espécies ameacgadas de extingdo e endémicas (como o
Cervo-do-Pantanal, o Lobo-Guard, o Pato-Mergulhdo e a Onga-Pintada) e integra a zona nucleo
da Reserva da Biosfera do Cerrado e do corredor ecologico Parana-Pirineus (ICMBIO 2013).

O PNCV ¢é classificado como &rea prioritaria para inventario biologico, de acordo com a
lista revisada de areas prioritarias para a conservacao da biodiversidade brasileira (MMA 2007) e
é reconhecido como Sitio do Patriménio Natural da Humanidade, por conter flora, fauna e
ambientes essenciais que caracterizam o bioma Cerrado, qualificado como um local de reflgio
para essas espécies em tempo de mudancas climaticas, sendo vital para a manutencdo da
biodiversidade da regido durante as flutuacdes climaticas futuras (UNESCO 2001).

Quando iniciaram as coletas de dados desse estudo em 2015, o PNCV possuia 65.514
hectares, sendo localizado entre os municipios de Alto Paraiso de Goias, Cavalcante, Terezina de
Goias e Colinas do Sul (Felfili et al. 2007). Em 05 de Junho de 2017, foi assinado o decreto que
ampliou a &rea do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros para uma area total de 240.611 ha
(Figura 2), situado nos Municipios de Alto Paraiso de Goias, Cavalcante, Nova Roma, Teresina
de Goiéas e Sdo Jodo da Alianca, Estado de Goias (Artigo 1 do Decreto de 5/6/2017 - Planalto).
Segundo esse mesmo artigo do decreto, o PNCV foi ampliado com o objetivo de aumentar a
representatividade de ambientes protegidos, garantir a perpetuidade dos servicos ecossistémicos,
auxiliar na estabilidade ambiental da regido inserida e possibilitar atividades de recreacdo em

contato com a natureza e do turismo ecolégico.
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Figura 2: Localizacdo e limites do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (PNCV), Goias,

Brasil. Fonte: WWF (2017), modificado.

2.2. Principios de amostragem da vegetacdo do Cerrado

E possivel determinar inventario florestal como uma atividade que busca obter informages
qualitativas e quantitativas dos recursos florestais, em uma area estabelecida previamente (Netto
& Brena 1997). Os inventarios florestais proporcionam o conhecimento do estoque da floresta,
permitem que seja identificado o potencial da floresta, sendo base para estudos de crescimento e

producéo e para conhecimento da estrutura horizontal e vertical da floresta (Scolforo 1993).

Em uma paisagem, a vegetacdo é o elemento mais evidente, proporcionando diferentes
fisionomias nos diversos ecossistemas terrestres, além de favorecer abrigo para a fauna (Moro &
Martins 2011). A prética da descricdo e anélise da vegetacdo em levantamentos floristicos,
possibilita que estudos ecoldgicos possam oferecer suporte as decisGes e acOes relacionadas a
vegetacdo, promovendo o avango do conhecimento cientifico e a conservacao e restauracdo de
ecossistemas, conforme o objetivo do estudo (Durigan 2012).

O recolhimento das informacdes de todos os individuos presentes no objeto de estudo é
invidvel, uma vez que as populacdes florestais possuem grande extensdo, sdo de dificil acesso e

necessitam de inventarios rapidos (Netto & Brena, 1997; Felfili et al. 2011). Analises e estudos de



uma amostra do conjunto de dados, propiciam a obtengéo de estimativas representativas do todo,
obtendo certa precisdo no levantamento das informagdes da vegetacdo ao realizar-se de inventarios

florestais que utilizam procedimentos estatisticos de amostragem (Netto & Brena 1997).

Em funcéo das peculiaridades de cada vegetagdo, é necessario cuidado na escolha do local
e método a ser utilizado para estudos de inventérios florestais (Felfili et al. 2011). Nesse ambito,
diferentes fitofisionomias devem preceder diferentes metodologias de inventario, mesmo incluidas
dentro de um mesmo bioma (Felfili et al. 2005), sobretudo em vegetacdes heterogéneas como o
bioma Cerrado, que expressa a necessidade de métodos de amostragem que englobem
corretamente as variagoes estruturais da vegetacédo (Felfili et al. 2011). A heterogeneidade espacial
da biota do Cerrado varia significativamente dentro de um mesmo Sistema de Terra, como
conferido no projeto Biogeografia do Cerrado (Felfili & Silva Janior, 2001). O projeto
desenvolvido no Brasil Central, abrangeu procedimentos amostrais para cada tipo fitofisiondomico
em 25 grandes unidades fisiograficas, contendo mais de 70 Sistemas de Terra distintos (Cochrane
et al. 1985).

Dentre os métodos padronizados para cada fitofisionomias do Cerrado e do Pantanal, pela
Rede de Parcelas Permanente do Cerrado e Pantanal, a metodologia de parcelas permanentes para
monitoramento da vegetacdo de Cerrado vem sendo utilizada desde a década de 1980, sendo o
método estabelecido para Cerrado o sistema aleatério de 10 parcelas de 20 x 50 m (0,1 hectare)
(Felfili et al. 2005). Sua dimenséo e forma foram escolhidas de forma a atender a estrutura e
caracteristicas da vegetacdo, que possui distribuicdo esparsa, possibilitando representar tanto a
estrutura quanto a composicao floristica da vegetacao.

A distribuicdo das parcelas é feita ap6s a delimitacdo do universo amostral, da verificacdo
em mapas e imagens e do reconhecimento em campo, sendo o formato retangular das parcelas um
controle da mensuracao (Felfili et al. 2005). Para a vegetacdo arborea, a medicao € feita em todos
os individuos lenhosos com diametro a 30 cm do nivel do solo (exceto liana, palmeiras lianas,
palmeiras e espécies do género Vellozia), devido ao menor porte das espécies de Cerrado, troncos

bifurcados proximos ao solo e como forma de evitar expansdes radiculares (Felfili et al. 2005).

2.3. RAPELD

O metodo RAPELD significa a juncao de protocolos de Inventarios Rapidos — RAP (Rapid
Assessment Protocol) com o PELD (Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duragdo) (Magnusson et al.
2005). O método foi idealizado em busca de protocolos padronizados em estudos integrados e de
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grande escala, que viabilizassem economicamente pesquisas nas extensas areas da floresta

Amazonica (Magnusson et al. 2005).

Uma das finalidades da metodologia € integrar dados de campo dos diferentes aspectos da
biodiversidade com variaveis fisico-quimicas em diferentes grupos taxondémicos (variando de
bactérias até flora e fauna), para um sistema de escala global (Magnusson et al. 2013). A junc¢éo
dos dados de medidas de biodiversidade de diferentes taxons (como riqueza e composi¢cdo da
comunidade) permitem um maior entendimento dos fatores que determinam a distribuicdo de
diversidade, assim como favorecem a implementacéo de planos de manejo (Costa & Magnusson,
2010).

Na elaboragéo das premissas da metodologia, Magnusson et al. (2005) observaram que a
diminuicdo da variacao de altitude dentro de cada parcela acarreta em diminuigéo da oscilagdo das
propriedades do solo, uma vez que a altitude é correlacionada com os solos. Como os solos afetam
diretamente os organismos, parcelas que sdo orientadas ao longo de mesmas cotas altimétricas
tendem a ser homogéneas. Dessa forma, o método RAPELD busca a homogeneizacdo da

amostragem dentro e entre as unidades amostrais, por seguir as mesmas cotas altimétricas.

Para efetivar o levantamento de dados em regides que ndo fossem a Amazodnia, 0 método
RAPELD teve que passar por adaptacOes. Para o bioma Cerrado, foi proposto pela Rede
ComCerrado a substituicdo da grade (5.000 m x 5.000 m) por médulos (duas trilhas de 5.000 m,
distantes 1.000 m entre si), alterando também os tamanhos dos setores e os limites das classes de
amostragem da vegetacdo (Sanchez 2012). Apos elaboradas as adaptacfes da metodologia
procurando atender as necessidades do bioma Cerrado, a Rede ComCerrado estabeleceu como
meta a instalacdo de oito modulos de amostragem da biodiversidade. A vegetacdo arbustivo-
arborea de Cerrado, ja amostrada pela metodologia RAPELD, foi realizada no Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros (presente estudo), Parque Estadual de Terra Ronca - GO (Teixeira 2015)
e Parque Estadual da Serra Azul — MT (inventério parcial — Santos 2014).

Em estudos da vegetacdo do Pantanal pelo método RAPELD, foi visto que a metodologia
foi eficiente para captar as diferentes paisagens caracteristicas da regido, porém necessita de
pequenas adaptacOes para evitar que as parcelas figuem entre diferentes habitats, podendo a
parcela nessa situacdo, ndo atender o critério de isolinha e o tamanho amostral minimo exigido
para representar a vegetacdo (Cunha et al. 2010). Na Mata Atlantica a metodologia RAPELD foi
utilizada para avaliar a flora de epifitas vasculares da Ilha Grande, RJ, resultando em alta riqueza
floristica de epifitas, com espécies endémicas do bioma, refletindo em elevada importancia
ecoldgica e necessidade de mais coletas para subsidiar a protecdo efetiva da biodiversidade area

(Cruz & Nunes-Freitas, 2017). Na Floresta Nacional do Amapéa, em um estudo das interacdes da
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estrutura da vegetacdo com a topografia e o solo, foi verificado com a metodologia RAPELD, que
métodos que englobam grandes éareas heterogéneas geradas por solo e topografia, exercem
influéncia na variacao espacial das estimativas de biomassa arborea viva acima do solo, devido a
altitude como agente preditor das variaveis edaficas e topograficas na variacdo da biomassa
arbdrea, sendo assim, os dados de altitudes propiciam potencial para melhorar as estimativas de
estoque de carbono em é&rea de floresta Amazonica (Oliveira, 2012). Ainda na Amazonia, a
inadequacdo nas andlises dos dados gerados pelo método RAPELD compds um dos problemas
detectados na avaliacdo do Estudo e Relatério de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) do
aproveitamento Hidrelétrico de S&o Luiz do Tapajos realizado pelo IBAMA, ndo avaliando de
forma adequada os reais impactos da obra sobre a fauna, flora e comunidades tradicionais
(Greenpeace Brasil, 2015).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areadeestudo

O presente estudo foi conduzido na &rea do médulo RAPELD instalado no Parque Nacional
da Chapada dos Veadeiros (PNCV), Goias. O parque esta localizado na regido da Chapada dos
Veadeiros, onde sdo encontrados os trechos mais altos do Centro-Oeste brasileiro, podendo
ultrapassar 1.600 metros (Ribeiro & Walter, 2008), situado na porcao nordeste do estado de Goias
(Figura 5).

O clima da regido € caracterizado como do tipo Aw, segundo a classificagdo de Kdppen,
com verdes chuvosos e invernos secos (Alvares et al. 2013). A precipitacdo média anual esta entre
1.200 e 1.400 mm e possui temperatura média anual de 20 °C (Felfili 2007, Silva et al. 2008). Os
solos sdo classificados como Cambissolo, Neossolo Quartzarénico e Neossolos Litélicos,
associado a afloramentos de quartzito, sendo encontradas manchas de Latossolo em topos
aplanados, sendo os solos rasos e quase sempre pedregosos (Haridasan 2007; Felfili 2007). O
relevo da regido varia de plano a fortemente ondulado, contendo afloramentos rochosos

montanhosos e escarpados (Felfili et al. 2007).

A vegetacdo que abrange o PNCV é classificada como: Cerrado sentido restrito, Mata de
Galeria, Mata Ciliar, Cerraddo, Vereda, Campos Limpo e Sujo (Umidos, secos e as vezes com

murundus), Campo Rupestre e Cerrado Rupestre (Loebmann 2008; Nascimento & Sano, 2010).



Existindo predominancia de Cerrado sentido restrito, seguido de Matas de Galerias que
acompanham linhas de aguas (Schwieder et al. 2018).

3.2.  Inventario da vegetacao

Para a amostragem da vegetacdo, foram distribuidas de forma sistemética dez parcelas
permanentes ao longo de duas trilhas primarias de 5 km, possuindo 1 km de distancia entre as
trilhas (Figura 3). As parcelas medem 40 m de largura e 250 m de comprimento, conforme
estabelecido no protocolo RAPELD (Takanashi 2011; Sanchez 2012; Magnusson et al. 2013). Em
cada trilha foram instaladas cinco parcelas, sendo a primeira demarcada no ponto 500 m da trilha
principal, a segunda no ponto 1.500 m, a terceira no 2.500 m, a quarta no ponto 3.500 m e a quinta
no ponto 4.500 m. Das 10 parcelas contidas no mdédulo RAPELD no PNCV, trés ndo foram
consideradas no presente estudo. Para esse trabalho, foram consideradas apenas as parcelas que
continham formacdes savanicas do Cerrado, eliminando as parcelas exclusivas de formacoes
florestais (Mata de Galeria nos pontos 1500 Sul e 4500 Norte) e Campestre (Campo Sujo no ponto
1500 Norte). Assim, as parcelas consideradas para o presente estudo foram 500, 2500, 3500 e 4500
na trilha Sul e 500, 2500 e 3500 na trilha norte.

204000 206000 208000

PARQUE NACIO
%{miﬁe’ 2016).

8440000
8440000

8438000
8438000

Legenda:
©  Parcelas de amostragem

Limites Parque Nacional Chapada dos Veadeiros (PNCV)

T
204000 206000 208000

Figura 3: Localizacdo do modulo RAPELD das duas trilhas principais (sentido Norte-Sul), com
5 km de extensdo em cada uma, com espagamento de 1 km entre elas, incluindo os pontos passiveis

de amostragem no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goias.
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Dessa forma, o protocolo de amostragem da vegetacdo lenhosa do Cerrado é realizado por
meio de conjuntos de unidades amostrais arranjados em modulos, constituido de duas trilhas
principais (sentido Norte-Sul), com 5 km de extensdo em cada uma, com espacamento de 1 km
entre elas. Ao longo da linha de caminhamento na parcela, seguindo a cota altimétrica sdo
instalados 25 segmentos espagados de 10 em 10 m (Figura 4). Devido a marcagéo das linhas de
acordo com a inclinacdo do terreno, as parcelas possuem formato irregular (Magnusson et al.
2013), tornando possivel que os segmentos se sobreponham. Assim, quando duas parcelas
coincidem, como forma de evitar a subestimativa dos dados, deve-se incluir no levantamento as
arvores que se encontram na regido de compensacéo, localizada do lado oposto da sobreposigéo e
que ndo pertence a nenhum dos segmentos em questdo (Figura 5). Quando trés segmentos se
sobrepdem, o ultimo marcado devera ser anulado, uma vez que a area de sua compensacao seria
maior que a area do proprio segmento (Takahashi 2011; Sanchez 2012).

Ao longo da linha de caminhamento na parcela, seguindo a cota altimétrica, foram
instalados 25 segmentos espacados de 10 em 10 m (Takanashi 2011; Sanchez 2012). Cada
segmento de 0,4 hectare (10 x 40 m) foi subdividido em setores para amostrar as diferentes classes
de tamanho dos individuos arbustivos-arboreos (Figura 6). A largura dos setores variou de acordo
com a classe de tamanho a ser amostrada, sendo 4 m para os individuos com didmetro a 30 cm do
s0lo - Dbzgem> 20 cm (Classe 1), 20 m para os individuos com Dbzoem >5 cm (Classe 2) € 40 m
para os individuos com Dbzoecm> 10 cm (Classe 3) (Takahashi 2011; Sanchez 2012; Teixeira 2015).
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Figura 4: Exemplo ilustrativo de caminhamento em uma parcela do método RAPELD, seguindo
a cota altimétrica, com destaque aos 25 segmentos que a compdem. Fonte: Sanchez (2012).
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Figura 5: Croqui de demonstragédo da sobreposicdo dos segmentos, durante o processo de
amostragem da vegetacdo nas parcelas do método RAPELD. Fonte: Teixeira (2015).
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Figura 6: Representacdo esquematica de um segmento (40 x 10 m) que compde a parcela (40 x
250 m) utilizada pelo método RAPELD, apresentando as subdivisbes para amostragem dos
individuos arbustivos-arboreos de acordo com a sua classe de tamanho: Classe 1 (10 x 4 m: 2 <
Dbsoem < 5 ¢m), Classe 2 (10 x 20 m: 5 < Dbaoem <10 cm) e Classe 3 (10 x 40 m: Dbzocm >10 cm).
Fonte: Teixeira (2015).
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Os individuos amostrados incluiram as monocotiledoneas (Veloziaceae e Arecaceae), sendo
todos etiquetados com plaquetas de aluminio numeradas e fixadas com arames preso ao caule. Para
cada individuo amostrado foram registrados a identificacdo boténica e os valores de circunferéncia
medidos com auxilio de fita métrica, enquanto a altura total foi mensurada com auxilio de régua
telescdpica. Os individuos bifurcados foram incluidos na amostragem quando a soma quadréatica
dos seus caules atendia o critério de inclusdo, conforme adotado por Pinto et al. (2009). Os valores
de circunferéncia foram transformados em didmetro usando a equacao da circunferéncia (diametro
= circunferéncia / ).

O material botanico amostrado foi herborizado e identificado através de consultas a
literatura especifica, ao acervo dos herbarios da UnB e do IBGE ou de consultas aos especialistas.
A colecdo boténica testemunha foi depositada no herbario da UnB, e a classificacdo boténica foi
realizada de acordo com o sistema Angyosperm Phylogeny Group — APG (APG IV 2016). A grafia
dos nomes cientificos foi conferida com a lista da Flora do Brasil (Flora do Brasil 2020).

3.3. ANALISE DOS DADOS

3.3.1. Inventéario florestal

O protocolo do método RAPELD prevé gue na classe 3 seja mensurado exclusivamente a
classe de tamanho Dbsgem > 10 ¢cm, desconsiderando os individuos com o menor tamanho, assim
como considera individuos na classe 1 medidos com Dbsocm < 5 cm. Esses dados inviabilizam a
correta estimativa da densidade de individuos arbustivo-arbdreos e as comparagdes dos resultados
com outros estudos realizados em Cerrado, sendo excluidos da analise. O padrdo de critério de
incluséo torna os dados mais consistentes e Uteis para comparacdes (Moro & Martins, 2011), sendo
adotado, portanto, como os individuos da classe 1 com Dbsocm > 5 cm e toda a classe 2, resultando
em uma diminuicdo da area das parcelas para 0,5 hectares, sendo a parcela 3500 S e 2500 N

possuindo 0,52 hectares.

Foram calculados para cada segmento parametros floristicos (riqueza de espécies — S) e
pardmetros estruturais da vegetacdo (numero de individuos — N, densidade, area basal — AB, dos
individuos vivos, mortos e o total). Visando analisar a similaridade dos valores floristicos e
estruturais do presente estudo com trabalhos em Cerrado sentido restrito, foram selecionados
trabalhos realizados na regido do Brasil Central que contemplam os mesmos tipos de solo

predominantes no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (Tabela 2), sendo esses o Latossolo,
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0 Cambissolo, o Neossolo Litolico e o Neossolo Quartzarénico (Felfili 2007; Haridasan 2007). Os
parametros obtidos em campo foram usados para classificar as formagdes vegetacionais e 0S
subtipos fitofisionbmicos do Cerrado (sensu Ribeiro & Walter, 2008). Os resultados da
classificacdo da vegetacdo lenhosa nos segmentos, com base nos dados de campo, foram

comparados com a classificacdo obtida pela anélise das imagens de satélite.

Para verificar diferencas da vegetacao entre as parcelas foi aplicado teste estatistico nos
parametros riqueza de espécies, nimero de individuos vivos e area basal. Como os dados néo
possuem distribuicdo normal (teste de Shapiro-Wilk, p > 0,05), utilizamos o teste ndo paramétrico
de Mann-Whitney (Zar 1999) realizado pelo programa BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007). Os
coeficientes de variacdo (CV%) foram comparados com valores de referéncia estipulados por

Garcia 1989 e por uma classificacdo sugerida pelo presente estudo.

3.3.2. Classificacéo da vegetacao

A classificagdo da vegetacdo na area de abrangéncia do médulo RAPELD no PNCV foi
baseada nas respostas sazonais da vegetacao, capturadas em métricas de fenologia da superficie
terrestre (Land Surface Phenology - LSP), oriundas de numerosas séries temporais feitas pelo
Landsat. Para produzir essas métricas, foi utilizada a abordagem apresentada em Schwieder et al.
(2016), realizando a criacdo de uma série temporal de dados combinados de Landsat ETM+ e OLI
Level-1T, corrigindo os dados criados. Além disso, uma detalhada descri¢do de todas as métricas
empregadas pode ser encontrada em Jonsson & Eklundh (2004).

Os dados foram adquiridos pelo EROS - Observacao e Ciéncia dos Recursos Terrestres
(Earth Resources Observation and Science) do ESPA - Centro de Arquitetura de Processamento
de Ciéncia (Center Science Processing Architecture) na interface (https://espa.cr.usgs.gov/),

contendo cobertura de nuvem de até 90% no periodo de Janeiro de 2014 até o final de Dezembro
de 2015. Para todos os dados disponiveis, 0 EVI — indice de Vegetacio Melhorado (Enhanced
Vegetation Index) foi calculado como sensivel, mesmo em regides de grande biomassa e separacdo
do dossel do plano de fundo (Huete et al. 2002).

Para diferenciacdo das fitofisionomias da vegetacdo, foi aplicada a abordagem de
classificacéo supervisionada, pela qual poligonos de treinamento séo elaborados com respaldo em
imagem de alta resolucdo, valores de EVI e um vetor baseado no mapa de referéncia das
fitofisionomias da vegetacdo do PNCV, embasado nas meétricas criadas de LSP e no pixel de

referéncia selecionado, com classificador de Floresta Aleatéria (Random Forest) treinado
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(Breiman 2001). Para classificar as fitofisionomias no PNCV, o programa R (R 2017) foi
implementado com Floresta Aleatoria (Liaw & Wiener, 2002), sendo o nimero de arvores definido
para 500 individuos. Para validar a classificacdo resultante, foram delimitadas no mapa 500
amostras aleatorias estratificadas, tendo o tamanho do estrato individual proporcional ao tamanho
da classe no mapa resultante. As amostras de validacdo foram classificadas de forma independente
com imagens de alta resolucdo do Google Earth.

4. RESULTADOS

A densidade variou de 30 a 2.287 ind/ha (Tabela 1), sendo o numero de individuos
significativamente diferente entres as parcelas, com o menor valor registrado na 500 S e 0s maiores
na 500 N e 2500 N (Figura 7A). O nimero de espécies também variou significativamente entre as
parcelas (Tabela 1, Figura 7B), a 500 S apresentou a menor riqueza (17 espécies) e a 500 N a maior
(61 espécies). O mesmo padrdo de elevada variacao entre as parcelas foi observado em relacdo ao
somatorio da area basal das arvores vivas (Tabela 1), o que resultou em diferencas significativas
entre os valores de G (Figura 7C), com menor valor registrado na 500 S e maior na 500 N.

A intensidade 6tima de amostragem variou de 63 a 244 parcelas para densidade e 80 a 243
parcelas para area basal. Considerando, a comunidade toda (as sete parcelas), a intensidade étima
de amostragem necessitaria de 192 e 215 parcelas para densidade e area basal, respectivamente.
Os elevados valores de erro amostral entre as parcelas, sendo o maior registrado em 500 S (96,74%
para densidade e 91,86% para area basal), refletiram no erro de amostragem de 28,62% e 38,92%,
ou seja, acima do limite de erro maximo de 10% sobre a média estimada, com 95% de
probabilidade de confianca (Felfili et al. 2011).

A variacdo entre as parcelas e a alta heterogeneidade dentro de cada unidade amostral em
relacdo aos pardmetros N, S e AB, refletiu em elevados coeficientes de variacdo para a maioria
das parcelas (Tabela 1). Com relacdo ao numero de individuos a parcela 3500 S foi a que
apresentou a maior variagdo no valor de N entre os segmentos (0 a 84), seguida das parcelas 500
N (0a80) e 2500 N (8 a 86). A riqueza de espécies também apresentou variacdo entre os segmentos
de uma mesma parcela, por exemplo, 2500 S (0 a 24), 500 N e 3500 S (0 a 23). Em termos de AB
a variacao dentro da parcela seguiu 0 mesmo comportamento observado para N e S. Cabe destacar
que os maiores valores do CVV% foram registrados nas parcelas 500 S (>250%) e 2500 S (>120%)

e 0s menores valores na 4500 S (<33%).
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Tabela 1. Sintese dos parametros floristicos e estruturais e seus respectivos coeficientes de
variacdo (CV%), para a vegetacao arbustivo-arbdrea amostrada em parcelas 20 x 250 m no moédulo
RAPELD, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goidas. N =numero de arvores vivas;
Densidade = ind/ha; N max = numero maximo de arvores por segmento; N min = nimero minimo
de arvores por segmento; N CV% = coeficiente de variagdo do numero de arvores; S = nimero de
espécies por por segmento; S max = nimero maximo de espécies por segmento; S min = numero
minimo de espécies por segmento; S CV% = coeficiente de variacdo do nimero de espécies; G =
area basal (m?); AB = area basal (m?/ha); AB max = area basal maxima; AB min = area basal
minima e AB CV% = coeficiente de variacdo da area basal; n densid. = intensidade amostral étima
para densidade. n AB = intensidade amostral 6tima para area basal; E% densid. = erro amostral
para densidade; E% AB = erro amostral para area basal. Os resultados gerais sdo referentes aos
valores totais das parcelas (considerando as sete parcelas), exceto os valores de maximo e minimo

de N, S e AB considerados por parcela.

Parcelas
500 S 500N 2500S 2500N 3500S 3500N 4500S Resultados Gerais
N 15 1.047 382 1.189 803 841 858 5135
Densidade 30 2.094 764 2.287 1.544 1.682 1.716 1387,84
N max 7 81 57 86 84 87 55 1189
N min 0 0 0 8 0 14 17 15
NCV% 280,54 74,17 139,64 4158 79,1 51,31 26,89 55,02
S 17 61 52 31 50 43 60 113
S max 5 23 24 18 23 16 25 63
S min 0 0 0 6 0 1 10 17
SCV% 262,97 72,84 129,1 2898 7045 5501 21,17 35,70
G 0,0652 5,4434 2,3819 4,3293 3,8006 0,4761 2,2545 18,7509
AB 0,1304 10,8867 4,7639 8,6585 7,6012 0,9521 4,5090 37,5019
ABmax 0,0256 10,4806 0,3922 0,2809 0,3450 0,0398 0,1492 10,8867
AB min 0 0 0 0,0299 0 0,0028 0,0443 0,1304
ABCV% 268,47 75,49 148,28 37,72 87,79 58,63 32,33 73,93
n densid. 244 177 224 90 183 112 63 192
n AB 243 179 227 97 193 151 80 215
E% densid. 96,74 25,25 47,91 12,11 26,84 14,62 3,39 28,62
E% AB 91,86 25,82 50,73 12,9 30,04 20,06 11,06 38,92
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Figura 7. Comparacdo dos parametros registrados nas parcelas (20 x 250 m) no médulo RAPELD,
no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goiés. A — numero de individuos, B — nimero de
especies e C — somatorio da area basal. A barra representa o intervalo entre o 1° e 3° quartil, a linha
horizontal a mediada e a linha vertical a amplitude. As letras indicam diferenca significativa de
acordo com o teste de Mann-Whitney (p< 0,05).
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Os valores de referéncia para os coeficientes de variagéo estabelecidos para as demandas
da ciéncia florestal, em ensaios de diametro, definem baixa variagdo quando os valores sdo
menores do que 4,45%, medianos para 4,45% a 13,25%, altos 13,25% a 17,05% e muito altos para
coeficientes maiores do que 17,65% (Garcia 1989). Porém, por se tratar de um experimento e ndo
de uma vegetagdo nativa como temos no PNCV, sugerimos uma classificagdo menos rigorosa,
considerando muito baixo até 25%, baixo até 50%, médio de 50% a 70%, alto entre 70% a 100%
e muito alto para coeficientes de variacdo maiores do que 100%. Combinando as duas
classificacOes, verificamos que para a proposta de Garcia (1989), todos os valores de coeficiente
de variagdo para o numero de individuos, riqueza e area basal tiveram dispersdo muito alta dos
dados, inclusive dos resultados gerais. Considerando a classificagdo proposta no presente estudo,
temos que os coeficientes de variacdo de todos os parametros das parcelas 500 S e 2500 S tiveram
variacdo muito alta, os coeficientes de todos os parametros analisados para 500 N e 3500 S tiveram
variacdo alta, variacdo baixa para todos os parametros para as parcelas 2500 N e 3500 N e para o
namero de individuos e &rea basal de 4500 S e muito baixo para os coeficientes de riqueza para
4500 S. Os coeficientes de variacdo dos resultados gerais foram classificados como médio para o
numero de individuos (55,02%), baixo para o nimero de espécies (36,70%) e alto para a area basal
(73,93%).

Os coeficientes de variacdo exibem variacdo entre as parcelas, pois caso elas fossem
homogéneas todas as parcelas deveriam consistir como a mesma letra (Figura 7). A mudanca de
letras indica como cada parcela é diferente uma da outra (a € diferente de b, b é diferente de c, c €
diferente de d e d é diferente de €). Os resultados estatisticos evidenciam diferencas significativas
entre os valores de coeficiente de variacdo para os segmentos de todas as parcelas para N, S e AB.
Os valores para o teste de Whitman foram, respectivamente, H = 65,29 e p =< 0,05; H = 68,59 e
p=<005eH=74,62ep=<0,05.

A amplitude dos valores registrados em vegetacdo lenhosa de Cerrado para 0s parametros
de densidade foram de 403 a 1964 ind/ha, riqueza de 43 a 88 espécies e area basal de 5,31 até
13,28 m#/ha (Tabela 2). Enquanto no presente estudo foram encontrados 30 a 2287 individuos por
hectare, 17 a 61 espécies e 0,1304 até 10,8867 m?/ha de area basal. Em todos os parametros
analisados, foram registrados valores menores do comumente encontrado em estudos em Cerrado
sentido restrito, como para densidade na parcela 500 S, para riqueza nas parcelas 500 S e 2500 N
e para area basal nas parcelas 500 S, 2500 S, 3500 N e 4500 S, sendo as parcelas 500 N e 2500 N
com valores superiores para riqueza dos resultados frequentes. Além disso, 0 maior nimero de

individuos refletiu em maior area basal, sem traduzir necessariamente na maior riqueza.
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Tabela 2. Valores de densidade (ind/ha), riqueza de espécies (S) e area basal (m#ha) da vegetacao

arbustiva-arbdrea nos principais tipos de solos que ocorrem no Cerrado do PNCV: Latossolo,

Neossolo Quartzarénico, Cambissolo e Neossolo Litolico, em estudos realizados no Brasil Central.

Densidade S AB Solo Localidade Referéncia

960 75 8,61 Latossolo Mestre D'armas, DF Aquino et al. 2014

995 80 7,50 Latossolo Agua Boa, MT Felfili et al. 2001b
1.219 53 8,57 Latossolo JBB, DF Fonseca & Silva Junior (2004)
970 54 6,67 Latossolo IBB (Interflavio), DF Fonseca & Silva Junior (2004)
1.964 63 13,28 Latossolo RECOR - IBGE, DF Andrade et al. 2002

403 43 5,31 Neossolo Quartzarénico PE Terra Ronca, GO Teixeira (2015)

944 88 8,05 Neossolo Quartzarénico Alto Paraiso, GO Felfili et al. 1996
1.110 81 8,92  Neossolo Quartzarénico PN Chapada dos Veadeiros, GO Felfili et al. 1997

833 52 11,20 Neossolo Quartzarénico Damiandpolis, GO Lindoso (2008)

1066 79 8,08 Cambissolo Parque Munic. do Bacaba, MT Gomes et al. 2011
1.105 65 11,03 Cambissolo PE dos Pirineus, GO Moura et al. 2010
1.196 87 9,19 Cambissolo Serra Negra, GO Felfili et al. 2007
1.036 85 9,69 Cambissolo Estancia Quinta da Serra, GO Miranda (2008)

1.275 71 11,84 Neossolo Litdlico Parque Munic. do Bacaba, MT Gomes et al. 2011
1.357 66 12,39 Neossolo Litdlico PE Serra de Caldas Novas, GO Lima et al. 2010

1.137 54 7,08 Neossolo Litdlico Serra Dourada, GO Miranda et al. 2007

892 66 7,55 Neossolo Litdlico Chapada dos Veadeiros, GO Lenza et al. 2009

A partir da classificacdo da vegetacdo na area de abrangéncia do médulo RAPELD no

PNCYV foi possivel identificar a ocorréncia dos trés tipos de formacdes da vegetacdo do Cerrado:

formacdes campestres (Campo Limpo e Campo Sujo), Savanica (Cerrado sentido restrito) e

Florestal (Mata de Galeria) (Figura 8). As parcelas analisadas localizaram predominantemente em

Cerrado sentido restrito, Campo Limpo e Campo Sujo, sendo algumas delas possuindo mais de

um tipo fitofisiondmico (Figuras 8A, 7B e 7C). Cabe ressaltar que esta variagdo na estrutura da

vegetacdo ocorreu tanto no sentido longitudinal de caminhamento na parcela (Parcela 500N,

Figura 8A), como entre o lado direito e esquerdo da (Ultimos sete segmentos da Parcela 25008,
Figura 8B) e ambos os casos (3500S, Figura 8C).
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Figura 8. Classificacdo da vegetacdo na area de abrangéncia do modulo RAPELD, Parque
Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goias. Em destaque as parcelas A = 500N, B =2500S e C =
3500S. Lado direito imagens combinadas de satélite Landsat ETM+ e OLI Level-1T.

5. DISCUSSAO

A distribuicdo das parcelas de maneira equidistante, como previsto pelo método RAPELD,
conseguiu representar as variagdes fitofisionémicas na area de abrangéncia do médulo, captando
os trés tipos de formacgdes da vegetacdo que ocorrem no PNVC. Amostragens sistematicas
possibilitam melhor rastreamento da vegetacdo, principalmente em paisagens ndo homogéneas
(Scolforo, 1993), porém, essa amostragem exibe variagdo entre as unidades amostrais que refletem
as variacOes sistematicas e periodicas caracteristicas de cada local (Netto & Brena, 1997). Assim,
em ambientes heterogéneos como o Cerrado, a metodologia RAPELD representa as diferencas
entre as parcelas analisadas. Além disso, é possivel que a metodologia utilizada ndo tenha atingido
0s objetivos de descricdo da vegetacdo, uma vez que a amostragem sistemética é indicada para
trabalhos que pretendem realizar a determinacdo de onde ocorrem mudancas no ambiente, a

descricdo do forte gradiente ambiental, o mapeamento da populacédo florestal e a distribuicéo
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espacial das espécies florestais (Fellfili et al. 2011, Scolforo, 1993). Assim, caso 0 objetivo da
pesquisa for de descricdo e caracterizagdo floristica e estrutural da vegetacao lenhosa de Cerrado,

a metodologia RAPELD néo ¢ a mais indicada.

A disposicdo das parcelas em nivel altimétrico ndo homogeneizou a variagdo entre 0s
segmentos de uma mesma parcela para os parametros floristicos e estruturais. Os valores iguais a
zero referentes ao nmero minimo de individuos e para a area basal minima nas parcelas 500 S,
500 N, 2500 S e 3500 S, ocorreram devido ao fato dessas parcelas estarem parcialmente inseridas
em mais de um tipo fitofisiondmico, como Campo Sujo e Campo Limpo, que ndo apresentam
individuos lenhosos que atinjam o critério minimo de amostragem da vegetacgdo arbustivo-arborea
do Cerrado (Dbsocm > 5 cm). E caracteristico dessas fitofisionomias o predominio de espécies
herbaceas e algumas arbustivas, sem possuir arvores de médio e grande porte na paisagem (Ribeiro
& Walter, 2008). Considerando vegetacOes heterogéneas como o Cerrado, que possui protocolo
de amostragem para cada tipo de fitofisionomia (Felfili et al. 2005), é recomendada a diviséo por
estratos, ou seja, é preciso realizar o inventario florestal em cada fitofisionomia a fim de obter
estimativas dos estratos mais precisas para toda a populacdo (Netto & Brena, 1997). Em ambientes
heterogéneos como o Cerrado, a premissa do método RAPELD ndo foi capaz de homogeneizar os

parametros N, S e AB dentro das unidades amostrais (parcelas) para a vegetacao lenhosa.

Os baixos valores registrados para os parametros riqueza estudados, podem ter ocorrido
devidos a diminuicdo da area amostrada de cada parcela, como forma de adotar esfor¢co amostral
que permita a comparagao com outros estudos em Cerrado, para tamanho de 0,5 hectares. Isso fez
com que a amostragem se situasse abaixo do recomendado como area minima para estudos
fitossocioldgicos com espécies lenhosas (Moro & Martins, 2011). A diminuicao da area de estudo,
como forma de ajustar a &rea amostral do metodo RAPELD aos demais estudos realizados em
Cerrado, fez com os parametros do numero de individuos, riqueza e &rea basal fossem
subestimados. Em um estudo de descricéo da vegetacdo em Cerrado sentido restrito, foi observado
que o Método de Parcela Permanentes é mais eficiente para verificacdo de riqueza e diversidade
do que o método RAPELD, utilizando menos tempo, menor esforco amostral e com menor
quantidade de recursos investidos (Teixeira, 2015). A metodologia RAPELD aplicada em

vegetacdo lenhosa de Cerrado pode subestimar os parametros floristicos e estruturais.

Os valores da intensidade 6tima de amostragem ressaltam que a suficiéncia amostral nao
foi alcangada para as parcelas do modulo RAPELD no PNCV. Na parcela 500 S, por exemplo, o
valor de intensidade 6tima amostral de 244 parcelas, considerando a densidade de individuos e
243 parcelas, considerando a area basal, seria preciso inventariar outras 237 e 236 parcelas,

somadas as sete parcelas ja inventariadas, para alcancar a suficiéncia amostral dentro dos limites
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estatisticos confiaveis (erro amostral de 10% e intervalo de confianca de 95%). A suficiéncia
amostral também ndo foi alcancada ao analisar o inventario florestal como um todo (as setes
parcelas juntas). Esses elevados valores refletem a heterogeneidade da amostra, uma vez que a
menor variancia interna dos dados expressa menor nimero de unidades amostrais para obtencéo
da preciséo dos resultados, exigindo menor esforco amostral para obtencéo das informagdes dos
padr@es de distribuicao das espécies (Kersten & Galvao 2011). Assim, temos que na rea estudada,
o0 esforco amostral estabelecido pela metodologia RAPELD néo foi capaz de representar de forma
fiel a vegetacdo do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, por abranger as variacdes da
vegetacdo dentro da amostragem. Afinal, o elevado valor do erro de amostragem expressa a baixa
precisdo do inventario, em funcdo da variabilidade presente nas unidades amostrais do método
RAPELD.

Enquanto algumas parcelas abrangeram mais de um tipo de fitofisionomia, outras
apresentaram apenas um tipo fitofisiondmico, coincidindo com machas de Cerrado sentido restrito
obtendo menores variacdes dos parametros floristicos e estruturais da vegetacdo entre as unidades
amostrais dessas parcelas. Isso pode explicar também, a reducdo no valor do coeficiente de
variacdo geral em relagdo ao coeficiente de variacdo em cada parcela, para o nimero de individuos
e espécies. Neste caso, temos que se a mancha da fitofisionomia for grande o suficiente e a
amostragem coincidir com esta mancha, os dados apresentam-se homogéneos, caso contrario, o
método RAPELD ndo homogeneizara a varia¢do interna da vegetacdo nas unidades amostrais,
refletindo nos baixos valores registrados para os parametros de densidade e area basal e nos

elevados coeficientes de variagdo e erros de estimativas da amostragem.

Os altos valores do coeficiente de varia¢do sao coerentes com os resultados da anéalise das
imagens de satélite, onde verificamos grande variacdo da vegetacdo entre 0s segmentos de uma
mesma parcela. Isso significa que houve variagdo dentro das unidades amostrais, ou seja, 0 método
ndo é capaz de homogeneizar a amostragem da vegetacdo estruturalmente e nem floristicamente.
Os segmentos com maior variacdo, entre alta e muito alta (500 S, 500 N, 2500 S e 3500 N),
apresentaram vegetacao de Campo Sujo e Campo Limpo entremeada com Cerrado sentido restrito,
ou seja, existe variacdo de fitofisionomia dentro da propria parcela. A vegetacdo do Cerrado é
apresentada na forma de mosaico, onde se intercalam diferentes fitofisionomias (Felfili et al. 2005)
formando paisagens complexas inclusive em escala espacial pequena (Nunes et al. 2002). Essas
variacdes na estrutura da vegetacdo do Cerrado ocorrem em fungdo das mudancas nas condicdes
ambientais, principalmente nas propriedades fisico-quimicas do solo em escala local (Frangoso,
2014). Dessa forma, metodologia a RAPELD ndo foi capaz de homogeneizar a amostragem da
vegetacdo em ambientes heterogéneos como o Cerrado.
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6. CONCLUSOES

Para amostragem da vegetacdo em ambientes com alta heterogeneidade espacial, 0 método
RAPELD néo homogeneiza a variacdo dentro das unidades amostrais, com relacdo aos aspectos
floristicos e estruturais, mesmo o caminhamento das parcelas seguindo as cotas altimétricas como
propde o principio basico do método. Assim, quando o objetivo do estudo é a descri¢do da
vegetacdo arbustivo-arbérea do Cerrado, a utilizagdo do RAPELD ndo deve ser feita
indiscriminadamente. Neste caso, a metodologia necessita de ajustes as caracteristicas de
heterogeneidade floristica e fitofisionémica do bioma a fim de amostrar adequadamente suas

particularidades.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Em vegetacdo lenhosa de Cerrado, recomendamos que o Método RAPELD utilize da
estratificacdo da vegetacéo por fitofisionomia antes da alocagéo das parcelas, a fim de diminuir a
variacdo interna dos dados. Neste caso, ao invés de duas trilhas primarias dispostas
sistematicamente, essas trilhas seriam alocadas de acordo com o tamanho de cada tipo de
vegetacdo, contemplando nimero de parcelas proporcional a area a ser representada pela
amostragem. Além disso, sugerimos que analises semelhantes sejam repetidas em outros biomas
que apresentam ambientes heterogéneos para a verificacdo do desempenho da metodologia

RAPELD, assim como a avaliacdo de custo da implementacdo da metodologia.
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APENDICE A

Tabela 3. Pardmetros floristicos e estruturais para a vegetacdo arbustivo-arborea amostrada na
parcela 500 S no médulo RAPELD, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goias. Os
resultados sao apresentados em forma de somatdria dos parametros para cada segmento dentro da
parcela, sendo Nseg = Numero do segmento; Nvivas = namero de arvores vivas, Nmortas =
namero de arvores mortas; Narv= numero total de arvores; Svivas = nimero de espécies de arvores
vivas; Smortas = nimero de espécies de arvores mortas (sendo O para ausente e 1 para presente);
Sarv = nimero de espécies total; ABvivas = Area basal das arvores vivas; ABmortas = Area basal

das arvores mortas; ABtotal = Area basal total das arvores.

Segmento .N N ,N .S S ,S AB AB AB
seg vivas  mortas arv vivas mortas arv vivas mortas  total
0-10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10-20 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-30 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30-40 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
40-50 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50-60 5 0 0 0
60-70 6 0 0 0
70-80 7 0 0 0
80-90 8 0 0 0
90 - 100 9 0 0 0

100 - 110 10
110-120 11
120 - 130 12
130 - 140 13
140 - 150 14
150 - 160 15

0,0020 0,0000 0,0020
0,0087  0,0000 0,0087
0,0244  0,0000 0,0244
0,0256  0,0020 0,0276
0,0046  0,0000 0,0046

O O OO OO0 OO0 oo r A NP P, OOOOOO
O O O 0O O 0O O OO0 OO0 »r OO0 OO0 oo o o o
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O O O O 0O OO0 OO0 o o OO0 Oo oo o o o
O O oo oo oooco o kR, U Mk, P OO O O O O

160-170 16 0 0 0
170 - 180 17 0 0 0
180 - 190 18 0 0 0
190 - 200 19 0 0 0
200-210 20 0 0 0
210-220 21 0 0 0
220-230 22 0 0 0
230-240 23 0 0 0
240 - 250 24 0 0 0
250 - 260 25 0 0 0
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Tabela 4. Pardmetros floristicos e estruturais para a vegetacdo arbustivo-arborea amostrada na
parcela 500 N no modulo RAPELD, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goias. Os
resultados sao apresentados em forma de somatdria dos pardmetros para cada segmento dentro da
parcela, sendo Nseg = Numero do segmento; Nvivas = numero de arvores vivas; Nmortas =
namero de arvores mortas; Narv= numero total de arvores; Svivas = nimero de espécies de arvores
vivas; Smortas = nimero de espécies de arvores mortas (sendo O para ausente e 1 para presente);
Sarv = nimero de espécies total; ABvivas = Area basal das arvores vivas; ABmortas = Area basal

das arvores mortas; ABtotal = Area basal total das arvores.

Segmento .N N ,N .S S ,S AB AB AB
seg vivas mortas arv vivas mortas arv vivas mortas total

0-10 1 1 0 1 1 0 1 0,0137 0,0000 0,0137
10-20 2 1 1 2 1 1 2 0,0151 0,0056 0,0207
20-30 3 3 0 3 1 0 1 0,0141 0,0000 0,0141
30-40 4 4 0 4 1 0 1 0,0255 0,0000 0,0255
40 - 50 5 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
50-60 6 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
60-70 7 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
70-80 8 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
80-90 9 10 0 10 6 0 6 0,0572 0,0000 0,0572
90 - 100 10 57 4 61 18 1 19 0,3668 0,0110 0,3778
100 - 110 11 56 8 64 22 1 23 0,2621 0,0570 0,3190
110-120 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
120-130 12 69 12 81 17 1 18 0,3935 0,0690 0,4625
130- 140 13 66 8 74 14 1 15 0,2689 0,0465 0,3153
140 - 150 14 63 9 72 17 1 18 0,2993 0,0498 0,3491
150 - 160 15 55 7 62 20 1 21 0,4806 0,0316 0,5123
160-170 16 62 9 71 21 1 22 0,4299 0,0400 0,4699
170-180 17 64 1 65 21 1 22 0,3535 0,0004 0,3539
180 - 190 18 57 3 60 19 1 20 0,3160 0,0155 0,3315
190 - 200 19 45 6 51 15 1 16 0,2614 0,0280 0,2894
200 - 210 20 56 1 57 11 1 12 0,3718 0,0081 0,3800
210-220 21 58 7 65 16 1 17 0,3326 0,0279 0,3604
220-230 22 64 5 69 21 1 22 0,3088 0,0619 0,3707
230 - 240 23 47 5 52 12 1 13 0,3254 0,0210 0,3464
240 - 250 24 49 9 58 18 1 19 0,2862 0,0577 0,3440
250 - 260 25 59 6 65 21 1 22 0,2609 0,0458 0,3067
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Tabela 5. Pardmetros floristicos e estruturais para a vegetacdo arbustivo-arborea amostrada na

parcela 2500 S no médulo RAPELD, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goiés. Os

resultados sao apresentados em forma de somatdria dos parametros para cada segmento dentro da

parcela, sendo Nseg = Numero do segmento; Nvivas = namero de arvores vivas, Nmortas =

namero de arvores mortas; Narv= numero total de arvores; Svivas = nimero de espécies de arvores

vivas; Smortas = nimero de espécies de arvores mortas (sendo O para ausente e 1 para presente);

Sarv = nimero de espécies total; ABvivas = Area basal das arvores vivas; ABmortas = Area basal

das arvores mortas; ABtotal = Area basal total das arvores.

Segmento N .N N ,N .S S S tAB AB AB

seg vivas mortas arv vivas mortas arv vivas mortas total
0-10 1 2 2 4 2 1 3 0,0066 0,2035 0,2101
10-20 2 21 0 21 11 0 11 0,1101 0,0000 0,1101
20-30 3 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
30-40 4 9 0 7 0 7 0,0393 0,0000 0,0393
40-50 5 0 7 6 0 6 0,0372 0,0000 0,0372
50-60 6 10 0 10 6 0 6 0,0317 0,0000 0,0317
60-70 7 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
70-80 8 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
80-90 9 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
90 - 100 10 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
100 -110 11 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
110 - 120 12 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
120-130 13 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
130 - 140 14 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
140 - 150 15 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
150 - 160 16 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
160 -170 17 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
170 - 180 18 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
180-190 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
190 - 200 19 51 1 52 17 1 18 0,2592 0,0039 0,2630
200 -210 20 44 3 47 19 1 20 0,3045 0,0123 0,3168
210-220 21 34 2 36 18 1 19 0,2235 0,0108 0,2343
220 - 230 22 37 2 39 15 1 16 0,3149 0,0061 0,3209
230 - 240 23 54 3 57 23 1 24 0,3922 0,0318 0,4240
240 - 250 24 41 2 43 20 1 21 0,2708 0,0098 0,2805
250 - 260 25 55 2 57 23 1 24 0,3921 0,0624 0,4544
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Tabela 6. Pardmetros floristicos e estruturais para a vegetacdo arbustivo-arborea amostrada na
parcela 2500 N no médulo RAPELD, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goiés. Os
resultados sao apresentados em forma de somatdria dos pardmetros para cada segmento dentro da
parcela, sendo Nseg = Numero do segmento; Nvivas = numero de arvores vivas; Nmortas =
namero de arvores mortas; Narv= numero total de arvores; Svivas = nimero de espécies de arvores
vivas; Smortas = nimero de espécies de arvores mortas (sendo O para ausente e 1 para presente);
Sarv = nimero de espécies total; ABvivas = Area basal das arvores vivas; ABmortas = Area basal

das arvores mortas; ABtotal = Area basal total das arvores.

Segmento 'N N ’N 'S S ’S tAB AB AB
seg vivas mortas arv vivas mortas arv vivas mortas total

0-10 1 33 15 48 9 1 10 0,1254 0,0407 0,1660
10-20 2 23 10 33 16 2 18 0,2103 0,0510 0,2613
20-30 3 23 10 33 16 2 18 0,2103 0,0510 0,2613
30-40 4 39 20 59 13 1 14 0,1438 0,0776 0,2214
40-50 5 35 12 47 11 1 12 0,2512 0,0346 0,2859
50 -60 6 33 21 54 9 1 10 0,2464 0,0691 0,3156
60-70 7 27 8 35 9 1 10 0,1453 0,0277 0,1731
70-80 8 32 14 46 9 1 10 0,1659 0,0667 0,2326
80-90 9 35 9 44 8 1 9 0,1490 0,0186 0,1675
90 - 100 10 16 4 20 8 1 9 0,1131 0,0144 0,1275
100-110 11 8 0 8 6 0 6 0,0299  0,0000 0,0299
110-120 12 23 1 24 8 1 9 0,0992 0,0023 0,1015
120-130 13 27 1 28 8 1 9 0,1729  0,0030 0,1759
130-140 14 28 0 28 11 0 11 0,1841  0,0000 0,1841
140-150 15 36 3 39 16 1 17 0,2809 0,0189 0,2998
150-160 16 23 5 28 11 1 12 0,1709 0,0415 0,2124
160-170 17 60 26 86 14 1 15 0,2808 0,1051 0,3859
170-180 18 51 24 75 8 1 9 0,2288  0,0551 0,2840
180-190 19 50 19 69 10 1 11 0,2777 0,0972 0,3749
190-200 20 27 17 44 8 1 9 0,1148 0,0440 0,1588
200-210 21 43 22 65 13 1 14 0,2044 0,1174 0,3218
210-220 22 37 17 54 10 1 11  0,2427 0,0365 0,2792
220-230 23 34 45 79 7 1 8 0,1029  0,1499 0,2529
230-240 24 31 25 56 8 1 9 0,1554  0,0908 0,2462
240-250 25 21 30 51 7 1 8 0,0860 0,1133 0,1993
250-260 26 25 11 36 7 1 8 0,1474  0,0529 0,2004
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Tabela 7. Pardmetros floristicos e estruturais para a vegetacdo arbustivo-arborea amostrada na

parcela 3500 S no médulo RAPELD, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goiés. Os

resultados sao apresentados em forma de somatdria dos pardmetros para cada segmento dentro da

parcela, sendo Nseg = Numero do segmento; Nvivas = namero de arvores vivas, Nmortas =

namero de arvores mortas; Narv= numero total de arvores; Svivas = nimero de espécies de arvores

vivas; Smortas = nimero de espécies de arvores mortas (sendo 0 para ausente e 1 para presente);

Sarv = nimero de espécies total; ABvivas = Area basal das arvores vivas; ABmortas = Area basal

das arvores mortas; ABtotal = Area basal total das arvores.

Segmento .N N N .S S ’S AB AB AB
seg vivas mortas arv vivas  mortas arv vivas mortas total

0-10 1 14 0 14 3 0 3 0,0402 0,0000 0,0402
10-20 2 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
20-30 3 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
30-40 4 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
40-50 5 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
50 - 60 6 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000 0,0000
60 -70 7 1 0 1 1 0 1 0,0030 0,0000 0,0030
70-80 8 6 0 6 3 0 3 0,0100 0,0000 0,0100
80-90 9 12 1 13 3 1 4 0,0365 0,0023 0,0388
90 - 100 10 47 1 48 11 1 12 0,2245 0,0058 0,2303
100 - 110 11 65 6 71 15 1 16 0,3438 0,0155 0,3593
110- 120 12 60 3 63 16 1 17 0,3030 0,0089 0,3119
120- 130 13 69 4 73 16 1 17 0,2762 0,0186 0,2948
130- 140 14 51 4 55 14 1 15 0,1871 0,0215 0,2087
140 -150 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
150 - 160 15 58 8 66 16 1 17 0,3028 0,0886 0,3914
160-170 16 64 5 69 17 1 18 0,2716 0,0309 0,3025
170-180 17 41 5 46 16 1 17 0,2403 0,0256 0,2659
180-190 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
190 - 200 18 74 10 84 14 1 15 0,3450 0,0260 0,3710
200 - 210 19 75 8 83 19 1 20 0,3131 0,0323 0,3454
210-220 20 65 5 70 22 1 23 0,2993 0,0531 0,3524
220-230 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
230-240 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
240-250 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
250 - 260 21 36 5 41 15 1 16 0,1340 0,0136 0,1477
260 - 270 22 23 2 25 12 1 13 0,0827 0,0086 0,0913
270 - 280 23 31 7 38 13 1 14 0,1071 0,0223 0,1294
280 -290 24 39 4 43 9 1 10 0,1039 0,0078 0,1118
290 - 300 25 33 0 33 12 0 12 0,0881 0,0000 0,0881
300- 310 26 23 0 23 13 0 13 0,0883 0,0000 0,0883
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Tabela 8. Parametros floristicos e estruturais para a vegetacdo arbustivo-arborea amostrada na

parcela 3500 N m no médulo RAPELD, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goiés. Os

resultados sao apresentados em forma de somatdria dos pardmetros para cada segmento dentro da

parcela, sendo Nseg = Numero do segmento; Nvivas = nimero de arvores vivas; Nmortas =

namero de arvores mortas; Narv= numero total de arvores; Svivas = nimero de espécies de arvores

vivas; Smortas = nimero de espécies de arvores mortas (sendo O para ausente e 1 para presente);

Sarv = nimero de espécies total; ABvivas = Area basal das arvores vivas; ABmortas = Area basal

das arvores mortas; ABtotal = Area basal total das arvores.

Segmento N .N N ,N . S S ’S tAB AB AB
seg vivas  mortas arv vivas  mortas arv vivas mortas total
0-10 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
10-20  Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
20-30  Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
30-40 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
40-50 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
50-60 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
60-70 1 10 4 14 6 1 7 0,0038 0,0020 0,0058
70-80 2 23 4 27 9 1 10 0,0124 0,0023 0,0147
80-90 3 38 0 38 12 0 12 0,0204  0,0000 0,0204
90-100 4 28 6 34 12 1 13 0,0172 0,0022 0,0194
100-110 5 31 8 39 11 1 12 0,0227 0,0046 0,0272
110-120 6 35 9 44 13 1 14 0,0393 0,0066  0,0459
120-130 7 24 5 29 11 1 12 0,0330 0,0021 0,0351
130-140 8 34 7 41 14 1 15 0,0248 0,0064 0,0312
140-150 9 39 2 41 15 1 16 0,0341 0,0010 0,0351
150-160 10 40 17 57 14 1 15 0,0260 0,0096  0,0356
160-170 11 40 16 56 13 1 14 0,0268 0,0102 0,0369
170-180 12 38 20 58 12 1 13 0,0254  0,0083  0,0337
180-190 13 50 37 87 8 1 9 0,0243  0,0161 0,0404
190-200 14 40 38 78 11 1 12 0,0277 0,0141 0,0418
200-210 15 37 11 48 1 0,0163 0,0041  0,0204
210-220 16 42 9 51 1 0,0188 0,0037 0,0226
220-230 17 32 18 50 10 1 11 0,0153  0,0079  0,0232
230-240 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
240-250 18 21 8 29 8 1 9 0,0085 0,0040 0,0125
250-260 19 18 2 20 3 0 3 0,0050 0,0010 0,0060
260-270 20 7 2 9 1 0 1 0,0028 0,0007  0,0035
270-280 21 10 2 12 1 0 1 0,0052  0,0005 0,0057
280-290 22 13 5 18 1 0 1 0,0046  0,0019 0,0065
290-300 23 14 1 15 4 0 4 0,0074 0,0002 0,0076
300-310 Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada Anulada
310-320 24 23 2 25 2 0 2 0,0145 0,0007 0,0152
320-330 25 51 2 53 4 0 4 0,0398 0,0006 0,0404

37



Tabela 9. Pardmetros floristicos e estruturais para a vegetacdo arbustivo-arborea amostrada na
parcela 4500 S no médulo RAPELD, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goiés. Os
resultados sao apresentados em forma de somatdria dos pardmetros para cada segmento dentro da
parcela, sendo Nseg = Numero do segmento; Nvivas = numero de arvores vivas; Nmortas =
namero de arvores mortas; Narv= numero total de arvores; Svivas = nimero de espécies de arvores
vivas; Smortas = nimero de espécies de arvores mortas (sendo O para ausente e 1 para presente);
Sarv = nimero de espécies total; ABvivas = Area basal das arvores vivas; ABmortas = Area basal

das arvores mortas; ABtotal = Area basal total das arvores.

Segmento .N N ,N .S S ,S '.AB AB AB
seg vivas mortas arv vivas mortas arv vivas mortas total
0-10 1 44 4 48 16 1 17 0,1237 0,0142 0,1379
10-20 2 50 5 55 17 1 18 0,1469 0,0127 0,1596
20-30 3 38 3 41 19 1 20 0,1153 0,0133 0,1287
30-40 4 41 1 42 18 1 19 0,1329 0,0069 0,1398
40-50 5 50 1 51 19 1 20 0,1492 0,0042 0,1534
50-60 6 32 1 33 19 1 20 10,0805 0,0044 0,0849
60-70 7 28 0 28 17 0 17 0,0690 0,0000 0,0690
70-80 8 38 2 40 24 1 25 0,0850 0,0044 0,0894
80-90 9 37 2 39 20 1 21 0,1274 0,0043 0,1317
90-100 10 26 3 29 15 1 16 0,0797 0,0073 0,0870
100-110 11 28 5 33 17 1 18 10,0589 0,0139 0,0728
110-120 12 25 5 30 14 1 15 0,0798 0,0208 0,1005
120-130 13 15 4 19 12 1 13 0,0443 0,0165 0,0608
130-140 14 24 2 26 13 1 14 0,0613 0,0055 0,0669
140-150 15 29 2 31 11 1 12 0,0997 0,0063 0,1061
150-160 16 39 4 43 20 1 21 0,1138 0,0104 0,1242
160-170 17 30 2 32 19 1 20 0,0892 0,0068 0,0960
170-180 18 37 2 39 21 1 22 0,0939 0,0060 0,0998
180-190 19 32 4 36 22 1 23 0,0847 0,0138 0,0985
190-200 20 28 2 30 17 1 18 0,0551 0,0119 0,0670
200-210 21 34 1 35 15 1 16 0,0693 0,0072 0,0765
210-220 22 26 0 26 17 0 17 0,0686 0,0000 0,0686
220-230 23 28 0 28 13 0 13 0,0862 0,0000 0,0862
230-240 24 17 0 17 10 0 10 0,0562 0,0000 0,0562
240-250 25 26 1 27 12 1 13 0,0839 0,0025 0,0864
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APENDICE B

Tabela 10. Classificacdo da vegetagdo arbustivo-arbdrea amostrada em cada segmento do modulo

RAPELD, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goias. (CL = Campo Limpo; CS = Campo

sujo; C. s. s. = Cerrado sentido restrito e AN = parcelas anuladas por sobreposicao).

Parcelas
Segmento
500 S 500 N 2500S 2500 N 3500S 3500N 4500S
0-10 CL CL CS CE CL AN CE
10-20 CL CL () CE CL AN CE
20-30 CL CL CS CE CL AN CE
30-40 AN CL () CE CL AN CE
40-50 CL CL CS CE CL AN CE
50-60 CL CLeCS CS CE CLeCS AN CE
60-70 CL CLeCS CS CE CS CE CE
70-80 CL CLeCS CSeCL CE CS CE CE
80-90 CL CLeCS CL CE CSeCE CE CE
90-100 CL CLeCS CL CE CSeCE CE CE
100-110 CL CSeCE CL CE CS CE CE
110-120 CS AN CL CE CS CE CE
120-130 CS CE CL CE CSeCE CE CE
130-140 CS CE CSeCL CE CSeCE CE CE
140-150 CS CE CSeCL CE AN CE CE
150-160 CS CE CSeCL CE CS CE CE
160-170 CL CE CSeCL CE CS CE CE
170-180 CL CE CS CE CS CE CE
180-190 CL CE AN CE AN CE CE
190-200 CL CE CSeCE CE CSeCE CE CE
200-210 CL CE CSeCE CE CSeCE CE CE
210-220 CL CE CSeCE CE CS CE CE
220-230 CL CE CSeCE CE AN CE CE
230-240 CL CE CSeCE CE AN AN CE
240-250 CL CE CSeCE CE AN CE CE
250-260 CL CE CSeCE CE CS CE -
260-270 - - - - CS CE -
270-280 - - - - CS CE -
280-290 - - - - CS CE -
290-300 - - - - CS CE -
300-310 - - - - CS AN -
310-320 - - - - - CE -
320-330 - - - - - CE -
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APENDICE C

Tabela 11. Lista floristica das espécies da vegetacdo arbustivo-arbdrea amostrada em parcelas 20

x 250 m no modulo RAPELD, Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros, Goias, contendo as

parcelas de ocorréncia das espécies.

Familia Espécie 500S 500N 2500S 2500N 3500S 3500N 4500S
Annonaceae Annona coriacea Mart. X
Aspidosperma macrocarpon Mart. X X
Aspidosperma multiflorum A.DC.
. . . X X
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc.
Aspidosperma tomentosum Mart. X
Hancornia speciosa Gomes X X
Himatanthus obovatus (Mull. Arg.) Woodson X X
) Schefflera macrocarpa (Cham. & Schltdl.) Frodin X X X
Araliaceae
Schefflera vinosa (Cham. & Schitdl.) Frodin & Fiaschi X
S Mart.) Mart. X X X X
Arecaceae yagrus comosa (Mart.) Mar
Syagrus flexuosa (Mart.) Becc. X X X
Eremanthus glomerulatus Less. X X
Eremanthus goyazensis (Gardner) Sch.Bip X X
Eremanthus sp. X X
Asteraceae Eremanthus stellatus (Gardner) Sch. Bip. X
Vernonia uniflorus Macleish & H. Schumach X
Wunderlichia cruelsiana Taub.
Wunderlichia mirabilis Riedel ex Baker
) ) Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos X X X
Bignoniaceae
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose
Kielmeyera coriacea Mart. & Zucc. X X
Calophyllaceae Kielmeyera lathrophyton Saddi X X
Kielmeyera rubriflora Cambess.
Kielmeyera speciosa A.St.-Hil. X X
Caryocaraceae  Caryocar brasiliense Cambess X X X
Plenckia populnea Reissek X X X
Celastraceae
Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G.Don X X X
Chrysobalanaceae Couepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. X X X
Combretaceae  Terminalia fagifolia Mart. X X X
Connarus suberosus Planch X X
Connaraceae
Rourea induta Planch. X X X
Dilleniaceae Davilla elliptica A.St.-Hil. X X
Ebenaceae Diospyros burchellii Hiern X
Ericaceae Agarista chapadensis (Kin.-Gouv.) Judd X
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. X
Erythroxylaceae 4 Xyl lauu !
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. X

40



Erythroxylum tortuosum Mart.

Fabaceae

Bauhinia pulchella Benth.
Chamaecrista orbiculata (Benth.) H.S.Irwin &
Barneby

Copaifera langsdorffii Desf.

Enterolobium gummiferum (Mart.) J.F.Macbr.

Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne
Leptolobium dasycarpum Vogel dasicarpum
Mimosa claussenii Benth. clausenii

Mimosa manidea Barneby

Mimosa setosissima Taub.

Mimosa sp.

Mimosa rhodostegia Barneby

Mimosa ulei Taub. var. ulei

Senna sp

Senna cana (Nees & Mart.) H. S. Irwin & Barneby

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Tachigali paniculata Aubl.
Tachigali subvelutina (Benth.) Oliveira-Filho

Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima

>

>

Lythraceae

Lafoensia pacari A.St.-Hil.

Malpighiaceae

Banisteriopsis latifolia (A.Juss.) B.Gates
Byrsonima coccolobifolia Kunth
Byrsonima pachyphylla A.Juss.
Byrsonima rotunda Griseb.

Byrsonima sp.

Byrsonima verbascifolia (L.) DC
Byrsonima crassa Nied

Heteropterys byrsonimifolia A.Juss.

X X X [X|X

X X X X X X

X X X [X

Marcgraviaceae

Norantea adamantium Cambess.

Melastomataceae

Miconia albicans (Sw.) Triana
Macairea radula (Bonpl.) DC.
Melastomataceae sp. 1
Miconia ferruginata DC.
Miconia rubiginosa (Bonpl.) DC.

Stenodon suberosus Naudin

Metteniusaceae

Emmotum nitens (Benth.) Miers

Myrtaceae

Campomanesia adamantium (Cambess.)
O.Berg

Eugenia dysenterica (Mart.) DC.
Eugenia punicifolia (Kunth) DC.
Myrcia bella Cambess.

Myrcia canescens O.Berg
Myrcia guianensis (Aubl.) DC.
Myrcia multiflora (Lam.) DC.
Myrtaceae sp. 1

Myrtaceae sp. 2
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Myrtaceae sp. 3
Psidium laruotteanum Cambess.

Psidium myrsinites DC. X

Nyctaginaceae

Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Lundell
Guapira noxia (Netto) Lundell
Neea theifera Oerst.

X X X | X

Ochnaceae

Ouratea floribunda (A.St.-Hil.) Engl.
Ouratea glaucescens Engl.

Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill.
Ouratea spectabilis (Mart.) Engl.

Primulaceae

Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze2

X | X X X

Proteaceae

Roupala montana Aubl.

Rubiaceae

Chomelia ribesioides Benth. ex A.Gray
Palicourea rigida Kunth X

Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum.

Sapotaceae

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.

X[ X X X

Styracaceae

Styrax ferrugineus Nees & Mart.

X | X | X X

Velloziaceae

Vellozia flavicans Mart. ex Schult. & Schult.f.
Vellozia sp.

Vellozia squamata Pohl X
Vellozia variabilis Mart. ex Schult. & Schult.f.

Vochysiaceae

Callisthene major Mart.

Callisthene molissima Warm. X
Qualea parviflora Mart.

Vochysia elliptica Mart.

Vochysia gardneri Warm.

Vochysia rufa Mart. X
Vochysia sp.

Vochysia thyrsoidea Pohl

X X X X X

X X X X

42



