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Efeito da exploração de impacto Reduzido na Florística, estrutura e 
prognose diamétrica na Floresta Nacional do Tapajós, Pará 

A modelagem da distribuição diamétrica através matriz de transição pode ser uma ferramenta fundamental para estimar a estrutura futura de uma floresta 
submetida a exploração de impacto reduzido (EIR). O objetivo deste estudo foi realizar a prognose da estrutura diamétrica para uma floresta tropical com histórico 
de EIR na Flona Tapajós, Pará. Os dados foram coletados do inventário de 10 parcelas permanentes de 50 m x 50 m pertencentes a uma Unidade de Produção 
Anual (UPA). As medições foram realizadas em 2007, um ano antes da exploração e posteriormente em 2010, 2013 e 2016. Para a projeção foram usadas duas 
matrizes de transição que foram dos anos 2007-2010 e 2010-2013, e posteriormente comparadas com a distribuição diamétrica real de 2013 e 2016. As 
distribuições diamétricas reais e projetadas foram comparadas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) a 1 % de significância. Houve maior probabilidade das 
árvores permanecerem nas mesmas classes de diâmetro e também verificado a ocorrência do estado absorvente. O método matriz de transição apresentou valores 
estimados próximos aos reais na qual em todos os anos houve subestimativa no número total de árv ha-1. A projeção da matriz probabilística 2007-2010 foi 
aderente até 2013 (5 anos após a exploração), enquanto da matriz 2010-2013 foi aderente até o ano de 2016 (8 anos após a exploração), recomendando esta 
última para a prognose da estrutura florestal. O método de matriz de transição pode ser usado pelo manejo florestal para a projeção da densidade por classe 
diamétrica após a exploração, mas devendo ter cautela ao realizar para períodos grandes. 

Palavras-chave: Cadeia de markov; Floresta tropical; Distribuição diamétrica; Exploração de impacto reduzido. 

 

Effect of Reduced-impact logging on Floristics, Structure and 
Diametric Prognosis in the Tapajos National Forest, Pará 

The modeling of the diametric distribution through the transition matrix prognosis can be a fundamental tool to understand a future structure of a forest subjected 
to reduced impact exploration (EIR). The objective of the study is to make a prognosis of the diametric structure for a tropical forest with a history of EIR in Flona 
Tapajós, Pará. Data were collected at the Annual Production Unit (UPA) n ° 3 through an inventory of 10 permanent plots of 50 mx 50 m. 4 were transported, the 
first capture occurred before the exploration (2007) and the rest after (2010, 2013, 2016). An exploration took place in 2008 with a cutting intensity of 15.68 m³/ha. 
For the projection, two transition matrices from the years 2007-2010 and 2010-2013 were used, which were compared with the actual diametric distribution of 
2013 and 2016. Statistical evaluation of the real and projected distributions was analyzed by the Kolmogorov-Smirnov (KS) test at 1% significance. The distributions 
designed by the two standard J-inverted matrices. The projection of the probabilistic matrix 2007-2010 was adherent until 2013 (5 years after logging), while of 
the 2010-2013 matrix until 2016 (8 years after logging), recommending the latter for a prognosis of the forest structure. The transition matrix method can be used 
for sustainable forest management to project the density by diameter class after logging but should be cautious when carrying out for long periods. 

Keywords: Markov chain; Tropical forest; Diametric distribution; Low impact exploration. 
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INTRODUÇÃO  
 

O uso da floresta tropical em benefício da sociedade requer decisões acertadas com relação ao nível 

de imputação a ser usado na exploração florestal. As decisões ideais requerem previsões precisas de 

crescimento e produção em diferentes cenários produtivos que capazes de fornecer várias possibilidades 

para a exploração (NASCIMENTO et al., 2014).  

Avaliar como o número de árvores evolui ao longo dos anos por classe de diâmetro resulta em 

importante informação para o manejo florestal, podendo calcular o volume, área basal e ciclo de corte (LANA 

et al., 2015; SCOLFORO, 1998). Para isso são usados modelos de produção florestal com o objetivo garantir 

a sustentabilidade dos recursos em florestas tropicais (VASCONCELOS et al., 2009). 

O uso de modelos de prognose facilitam a análise da estrutura diamétrica da floresta, fornecendo 

subsídios para tomada de decisões em relação a exploração dos recursos florestais (MACHADO et al., 2017). 

Para o manejo florestal sustentável a ferramenta da modelagem de crescimento é importante pois tem a 

capacidade de responder o momento em que a floresta recupera seu estoque após a exploração e projeção 

da produção em o futuro com base nas condições atuais (OLIVEIRA et al., 2020; CHASSOT et al., 2011). Um 

dos métodos para gerar projeções é a matriz de transição, que segundo Austregésilo et al. (2004), é uma 

técnica que se baseia em probabilidade de ocorrência dos eventos que propiciam a dinâmica florestal, tais 

como: ingresso ou a regeneração natural, mortalidade ou a perturbação do dossel e o crescimento em classes 

de tamanho.  

A matriz de transição por utilizar informações de distribuição de diâmetros é um dos mais difundidos 

para realizar a prognose, por causa da sua facilidade em obter dados. É um processo estocástico, portanto 

presume-se que uma árvore localizada em uma determinada classe de diâmetro no tempo t tem uma certa 

probabilidade de permanecer nesta classe ou de migrar para outra em tempo t + θ em função do seu estado 

atual (VILLANOVA et al., 2018). 

A grande complexidade da floresta tropical por ser uma tipologia com grande diversidade, dificulta 

avaliação do crescimento e produção e, por conseguinte, a definição de um ciclo de corte adequado paras as 

espécies (SOUZA et al., 2004). Além da heterogeneidade das florestas nativas, são poucas as informações de 

como as plantas crescem seja em áreas intactas ou em área manejadas (SOUZA et al., 2014; SCOLFORO et 

al., 1996). E é nesse contexto que a prognose por meio da matriz de transição pode ser uma ferramenta 

importante para o manejado em projetar sua floresta ao longo do tempo. 

A eficiência da matriz de transição tem resultados satisfatórios para períodos de 3 anos e vantagem 

de realizar simulações a partir de dados de apenas duas medições (TERESCZCUCH et al., 2007). Para avaliar 

o crescimento de floretas naturais este modelo é uma alternativa de uso, uma vez que não coleta variáveis 

de difícil obtenção neste tipo de tipologia como idade e índice de sítio (SANQUETTA et al., 1996). O objetivo 

deste estudo foi empregar o método matriz de transição para projeção da distribuição diamétrica de uma 

floresta tropical amazônica, submetida a EIR, na Floresta Nacional do Tapajós, no oeste do Pará. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Área de estudo 
 

O estudo foi realizado na Floresta Nacional do Tapajós (Flona Tapajós), município de Belterra, estado 

do Pará. São áreas de concessão para o manejo florestal sustentável pela Cooperativa Mista Flona Tapajós 

(COOMFLONA) localizada nas margens BR-163 entre os paralelos de 2º 45’ e 4º 10’ de latitude sul e entre os 

meridianos de 54º 45’ e 55º 30’ de longitude oeste (SANTOS et al., 2019).  

O clima da região é quente úmido do tipo Am, com temperatura média anual de 25,5 ºC e umidade 

relativa média de 90% de acordo com a classificação de Köppen (ALVARES et al., 2013). A precipitação média 

anual está em torno de 1.820 mm, apresentando grande variação no regime de chuvas durante o ano, com 

as maiores precipitações ocorrendo nos meses de janeiro a maio (ANDRADE et al., 2015). Na região, há 

predominância de Latossolo Amarelo Distrófico, caracterizados por textura muito argilosa, perfil profundo e 

baixa fertilidade (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015). 

A vegetação da área de estudo é classificada como Floresta Ombrófila Densa, que representa maior 

parte da Flona. Caracteriza-se por indivíduos arbóreos de grande porte e pela presença de lianas lenhosas, 

palmeiras e epífitas emergentes e cobertura arbórea uniforme (IBGE, 2012). 

 
Coleta e análise de dados 
 

Os dados foram coletados através do inventário florestal contínuo de 10 parcelas permanentes de 

50 x 50 m (0,25 ha cada) de uma UPA identificada de número 3 faz parcelas foram medidas em 2007 (antes 

da exploração que ocorreu em 2008) e remedidas nos anos de 2010, 2013 e 2016, após a exploração. No 

inventário foram mensuradas todas as árvores com diâmetro à 1,30 m do solo (dap) ≥ 10 cm.  

 
Prognose de distribuição diamétrica  
 

O método de matriz de transição foi utilizado para realizar a prognose considerando uma classe de 

diâmetro com amplitude de 10 cm, e para períodos equivalentes de 3 anos. 

A matriz de transição é um método de simulação que considera as frequências diamétricas no ano 

de início da simulação (t) na forma de vetor, que multiplicado por uma matriz de probabilidades de transição 

entre classes diamétricas (G) permite obter as frequências diamétricas do ano final (t + Δt). O recrutamento 

é considerado também como um vetor (Iit), que é adicionado ao produto vetor-matriz descrito. A 

mortalidade pode ser considerada de duas maneiras, como um vetor subtração, ou incluída na matriz na 

última linha ou coluna. 

A probabilidade de transição de cada período de projeção foi obtida por meio da matriz de 

probabilidade “G” (PULZ et al., 1999) representada abaixo: 

  



Efeito da exploração de impacto Reduzido na Florística, estrutura e prognose diamétrica na Floresta Nacional do Tapajós, Pará 
LIMA, B. A.; NICOLETTI, M. F.; STEPKA, T. F.; RODE, R.; ALMEIDA, B. R. S.; OLIVEIRA, L. C. 

 

 

 
P a g e  | 85 Revista Ibero-Americana de Ciências Ambientais     

v.12 - n.8    Ago 2021 

𝐺 =

𝑖ଵ

𝑖ଶ

𝑖ଷ

𝑖ସ

𝑖ହ

⋮
𝑖௡

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

𝑎ଵ 0 0 0 0 ⋯ 0
𝑏ଶ 𝑎ଶ 0 0 0 ⋯ 0
𝑐ଷ 𝑏ଷ 𝑎ଷ 0 0 ⋯ 0
0 𝑐ସ 𝑏ସ 𝑎ସ 0 ⋯ 0
0 0 𝑐ହ 𝑏ହ 𝑎ହ ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋱ ⋱ 0
0 0 0 0 𝑐௡ 𝑏௡ 𝑎௡

𝑚ଵ 𝑚ଶ 𝑚ଷ 𝑚ସ 𝑚ହ ⋯ 𝑚௡⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

Em que: G= matriz de probabilidade de transição; in=i-ésima classe de diâmetro; ai, bi, ci= probabilidades de uma 
árvore viva permanecer na mesma classe diamétrica (ai), mudar para a classe diamétrica subsequente (bi), ou ainda 

mudar duas classes (ci); mi = probabilidade das árvores morrerem no período estudado. 
As probabilidades de transição para cada intervalo de medição foram obtidas dividindo-se o número 

de árvores que permaneceram na mesma classe, morreram ou mudaram de classe pelo número de árvores 

naquela classe no início do período de crescimento. 

Para o cálculo da estrutura diamétrica da floresta no tempo futuro multiplicou-se a matriz de 

transição (G) pelo número de árvores do período atual e somando-se ao número de árvores ingressas 

(BUONGIORNO et al., 1980) como mostrado pela fórmula (1): 

Yt+△t=G.Yit+Iit     (1) 

Em que: Yt+△t= número de árvores projetadas; G=probabilidade de transição por classe diamétrica; Yit= número de 
árvores por classe de diâmetro no atual período; Iit= número de árvores ingressas.  

A expressão (1) tem sua forma matricial representada a seguir: 
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Foram construídas duas matrizes de transição (3 anos), a primeiro partindo-se do período 2007-2010, 

e o segundo que engloba os anos de 2010-2013. Após a obtenção das matrizes probabilísticas desses 

períodos foi realizada a projeção para os anos 2013 e 2016 e comparado com as suas distribuições 

diamétricas reais. Considerou-se esses dois cenários para avaliar se os dados que englobam e medição pré-

exploração (2007) é capaz de projetar dados aderentes ou se apenas a matriz de probabilidade pós-manejo 

(2010-2013). 

 
Avaliação estatística da prognose 
 

Para a significância estatística entre as distribuições diamétricas projetada e observada foi utilizado 

o Teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) a 1% de significância. Esse teste avalia a aderência entre as distribuições 

e foca na maior diferença entre as distribuições (STEPKA et al., 2010). A seguir é mostrada a fórmula (2) para 

medir as possíveis discrepâncias entre proporções observadas e projetadas: 

𝐷 = 𝑠𝑢𝑝 ∗ |𝐹௢(௫) −  𝐹௘(௫)|    (2) 

Em que: D = ponto de maior divergência é valor D de K-S; 𝐹௢(௫) = frequência observada acumulada para cada classe; 
𝐹௘(௫) = frequência estimada acumulada para cada classe; sup = maior divergência. 

O menor valor de D entre as distribuições testadas indicará o melhor ajuste. A conclusão de 
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significância do teste é dada pela formula a seguir (3): 

𝐷௖௔௟௖ = 𝐷
𝑁ൗ    (3) 

Em que: D = valor de maior divergência da distribuição; N=número total de árvores; 
Posteriormente o Dcalc será comparado com o Dn obtido na tabela K-S para N indivíduos a um nível 

de α=0,01 de significância.  

Se 𝐷௖௔௟௖ ≥ 𝐷௡: rejeita-se H0 (distribuições não aderentes). 

Se 𝐷௖௔௟௖ ≤ 𝐷௡: aceita-se H0 (distribuições aderentes). 

 
RESULTADOS 
 

As matrizes de probabilidade de transição construídas com os dados de 2007-2010 e 2010-2013 

podem ser observadas nas Tabelas 1 e 2 respectivamente onde são apresentadas as transições de árvores 

que permaneceram ou mudaram de classe. A partir da primeira matriz foi possível observar que em 10 das 

13 classes ocorreu pequeno avanço de árvores para a classe seguinte, enquanto na segunda matriz das 13 

classes em 8 houve transição de árvores. Nota-se que na classe de 25 cm umas pequenas porcentagens das 

árvores avançaram duas classes diamétricas no período de três anos (Tabela 1), comportamento semelhante 

na classe 35 cm da segunda matriz (Tabela 2). 

 
Tabela 1: Matriz de probabilidade com dados das medições 2007 e 2010., Floresta Nacional do Tapajós, Pará. 
Classe diamétrica (2007) 
Classe diamétrica (2010) 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 125 135 145 
15 0,83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0,04 0,81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
35 0 0,05 0,82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
45 0 0,005 0,07 0,83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
55 0 0 0 0,10 0,72 0 0 0 0 0 0 0 0 
65 0 0 0 0 0,13 0,73 0 0 0 0 0 0 0 
75 0 0 0 0 0 0,07 0,57 0 0 0 0 0 0 
85 0 0 0 0 0 0 0,07 0,33 0 0 0 0 0 
95 0 0 0 0 0 0 0 0 0,60 0 0 0 0 
105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,60 0 0 
135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Morte natural 0,06 0,07 0,04 0,02 0 0,20 0,07 0,22 0,20 0 0 0 0 
Morte por exploração 0,08 0,07 0,06 0,04 0,16 0 0,00 0,22 0,20 0 0,20 0 0 
Toco exploração 0 0 0 0 0 0 0,29 0,22 0 0 0,20 0 0 
Total geral 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 Probabilidade de árvores que permaneceram na mesma classe de dap 
 Probabilidade de árvores que avançaram para classe de dap seguinte 
  Probabilidade de árvores que avançaram duas classes de dap  

 

Embora observado a pequena proporção das árvores que se moveram para o estado seguinte, houve 

maior probabilidade das árvores permanecerem nas mesmas classes, uma vez que não apresentaram um 

expressivo crescimento em dap para transitar para classes seguintes, e vale destacar que isso ocorreu 

principalmente nas classes de maior dap. Isso foi observado por Cruz (2014) na Amazônia, que na construção 

de matriz de probabilidade com amplitude diamétrica de 5 e 10 cm houve também este comportamento das 

árvores permanecerem em suas classes diamétricas. Essa característica também é influenciada pela 

amplitude temporal, já que em períodos de 2 a 3 anos as árvores têm grande probabilidade de 
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permanecerem na mesma classe de dap em relação aos períodos de maior tempo, por exemplo 4 e 5 anos, 

devido o menor tempo para incremento (LANA et al., 2015). Ressalta-se também que fatores como 

mortalidade e recrutamento atingem principalmente classes diamétricas inferiores influenciando para que 

haja maior probabilidade de permanência de árvores em classes superiores (EBLING et al., 2012). 

 
Tabela 2: Matriz de probabilidade com dados das medições 2010 e 2013., Floresta Nacional do Tapajós, Pará. 
Classe diamétrica (2010) 
Classe diamétrica (2013) 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 125 135 145 
15 0,87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 0,05 0,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
35 0 0,07 0,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
45 0 0 0,08 0,83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
55 0 0 0,01 0,13 0,86 0 0 0 0 0 0 0 0 
65 0 0 0 0 0,11 0,93 0 0 0 0 0 0 0 
75 0 0 0 0 0 0,07 0,78 0 0 0 0 0 0 
85 0 0 0 0 0 0 0,11 1 0 0 0 0 0 
95 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0 0 
135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Morte natural 0,05 0,06 0,06 0,02 0 0 0,11     0 0 
Morte por exploração 0,025 0,0155 0,06 0,0208 0,036 0 0,00 0  0  0 0 
Total geral 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 Probabilidade de árvores que permaneceram na mesma classe de dap 
 Probabilidade de árvores que avançaram para classe de dap seguinte  
 Probabilidade de árvores que avançaram duas classes de dap  

 
Nas diagonais principais das matrizes de probabilidade ocorreu o efeito de estado absorvente, isto 

é, há apenas a probabilidade de árvores permanecerem sempre na mesma classe de dap e não avançarem 

para as seguintes, com exemplo, as classes: 95, 135 e 165 cm (Tabela 1); 85, 95, 105, 135 e 145 cm (Tabela 

2). Este estado também foi observado por outros autores como Pulz et al. (1999), Austrégesilo et al. (2004) 

e Cruz (2010). Nesse estado absorvente o processo não é alterado ao longo da projeção e isso pode ser um 

fator limitante para realizar a prognose de períodos maiores (BOYCHUK et al., 2009). Nota-se que esse 

fenômeno ocorreu principalmente em classes de maior dap onde ocorre estágio de maturação das árvores, 

diminuído naturalmente seu crescimento (REIS et al., 2018; LANA et al., 2015).  

Este modelo usado para a projeção mostra uma vantagem que é a obtenção da matriz tendo como 

base somente dados de duas medições e que pode gerar resultados satisfatórios. Mas ressalta-se que as 

limitações do modelo podem não ser tão precisas para períodos longos, principalmente em cenário de 

manejo florestal. Os valores projetados pelas matrizes de transição para os anos de 2013 e 2016 com base 

nas duas matrizes probabilísticas constam nas Tabelas 3 e 4. 

Nota-se que os valores projetados para os anos indicados foram próximos à estrutura observada da 

floresta. Em algumas classes de diâmetro os valores projetados foram inferiores aos observados, 

principalmente nas primeiras classes de dap. Segundo Stepka et al. (2010), que avaliando uma floresta 

ombrófila mista, o fato de a mortalidade ocorrer principalmente nas primeiras classes de dap pode 

influenciar para que os valores projetados sejam diferentes dos observados. Em todos os cenários, nas classes 

de 105 a 145 cm as distribuições foram iguais. Stepka et al. (2010) obtiveram uma ligeira subestimativa no 
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número total de árvores por hectare utilizando a matriz de transição, da mesma forma observado também 

neste trabalho como verificado nas projeções de 2013 e 2016 das matrizes 2007-2010 e 2010-2013. 

 
Tabela 3: Distribuição diamétrica observada e projetada pelo método matriz de transição para os anos 2013 e 2016, 
utilizando matriz probabilística 2007-2010. UPA 3, Floresta Nacional do Tapajós, Pará. 

Classe de DAP (cm) 
árv ha-1 (2013) árv ha-1 (2016) 
Observado Projetado Observado Projetado 

15 292 292,3 299,2 295,9 
25 80,8 72,2 82,0 69,5 
35 35,2 32,9 39,2 30,9 
45 20,4 18,9 19,6 18,6 
55 12,4 10,1 12,8 9,20 
65 6,8 5,8 8,0 5,5 
75 4 2,5 2,8 1,8 
85 3,2 0,8 4,0 0,4 
95 1,6 0,7 2,0 0,4 
105 1,2 1,2 1,2 1,2 
125 0,8 0,7 0,8 0,4 
135 0,4 0,4 0,4 0,4 
145 0,4 0,4 0,4 0,4 
Total 459 439 472 435 

 
Tabela 4: Distribuição diamétrica observada e projetada pelo método matriz de transição para os anos 2013 e 2016, 
utilizando matriz probabilística 2010-2013. UPA 3, Floresta Nacional do Tapajós, Pará. 

Classe de DAP (cm) 
árv ha-1 (2013) árv ha-1 (2016) 
Observado Projetado Observado Projetado 

15 292 293,6 299,2 297,1 
25 80,8 80,8 82,0 84,1 
35 35,2 35,2 39,2 35,4 
45 20,4 18,8 19,6 19,8 
55 12,8 12,4 12,8 13,9 
65 6,8 6,8 8,0 7,7 
75 4 3,2 2,8 3,6 
85 3,2 2 4,0 3,6 
95 1,6 1,2 2,0 1,6 
105 1,2 1,2 1,2 1,2 
125 0,8 0,8 0,8 0,5 
135 0,4 0,4 0,4 0,4 
145 0,4 0,4 0,4 0,4 
Total 459 457 472 469 

 
As matrizes de transição apresentaram valores projetados abaixo do observado em relação ao total 

de árvores, sendo que a projeção de 2013 variou 4,3% enquanto para o ano de 2016 essa variação entre os 

valores projetados e observados foi de 7,9% (Tabela 3). Considerando a matriz de probabilidade 2010-2013 

a variação entre os reais e projetados foram de 0,6% e 0,5% respectivamente para 2013 e 2016 (Tabela 4). 

 

 
Figura 1: Distribuição diamétrica observada e projetada pelo método matriz de transição considerando duas matrizes 
de probabilidade (2007-2010) e (2010-2013) para os anos de 2013 e 2016. UPA 3, Floresta Nacional do Tapajós, Pará. 
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Na Figura 1 pode ser observada a distribuição exponencial negativa dos diâmetros observados e 

projetados para os diferentes cenários. Segundo Machado et al. (2017) isso sugere uma boa regeneração 

natural em fluxo contínuo, que caracteriza a perpetuidade das populações florestais conforme os avanços 

sucessionais. Corroborando o que foi mostrado anteriormente nas Tabelas 3 e 4, a figura apresenta que as 

estrutura dos dados reais e projetados pela matriz de transição foram bastante similares. 

Para a matriz de probabilidade 2007-2010 o teste de K-S indicou que a projeção diamétrica de 2013 

é aderente à estrutura observada e adequada para prognose, enquanto para 2016 as diferenças foram 

significativas (P-valor<0,01) (Tabela 5). 

 
Tabela 5: Teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) para a diferença entre os valores observados e os estimados pela matriz 
de transição nos anos de 2013 e 2016, considerando a matriz probabilística 2007-2010. UPA 3, Floresta Nacional do 
Tapajós, Pará.  

 2013 2016 
Classe de dap MT MT 
15 -0,32 3,30 
25 7,61 15,76 
35 9,87 24,10 
45 11,28 25,07 
55 14,03 28,67 
65 15,03 31,16 
75 16,57 32,17 
85 18,98 35,73 
95 19,86 37,30 
105 19,86 37,30 
125 19,94 37,67 
135 19,94 37,67 
145 19,94 37,67 
Dcalc 0,0434 0,0797 
Dn (α=0,01) 0,0760 0,0750 

Dcal= significância estatística entre as distribuições projetada e observada; Dn = valor crítico a um nível de 1% de 
significância.  
 

Isso mostra que a matriz gerada pelo ano de 2007-2010 consegue produzir resultados satisfatórios 

até o ano de 2013, mas que possui limitação em simular a estrutura diamétrica após a exploração de média 

intensidade. Em primeiro momento pós-colheita ocorre aumento da dinâmica na primeiras classes e 

posterior diminuição com o fechamento do dossel. Deve-se isso também o fato da matriz de probabilidade 

(2007-2010) abranger o período pré e pós exploração, o que ocasiona diferentes cenário da vegetação em 

termos de dinâmica florestal. Para os dados baseados na matriz de probabilidade 2010-2013, a distribuição 

projetada foi aderente à observada para 2013 e para 2016 (P-valor>0,01) (Tabela 6).  

O teste de K-S indicou também que nas duas matrizes probabilísticas as maiores diferenças entre a 

estrutura diamétrica real e projetada ocorreram principalmente nas maiores classes de dap, mostrando a 

maior divergência.  

A matriz de probabilidade de 2010-2013 gerou resultados mais precisos para os anos de 2013 e 2016. 

Isto é um indicativo ao manejador de que utilizar a matriz com a medição pré-exploração (2007) para projetar 

a estrutura futura não será tão precisa, vindo a utilizar a matriz de probabilidade 2010-2013, que é o período 

seguinte a exploração florestal, se quiser melhores projeções da sua área manejada nos seguintes anos. 

Portanto recomenda-se está última que obteve a melhor avaliação pela teste K-S, além do que as projeções 

foram aceitáveis até 2016, ou seja, 8 anos após a exploração, enquanto matriz de probabilidade (2007-2010) 



Efeito da exploração de impacto Reduzido na Florística, estrutura e prognose diamétrica na Floresta Nacional do Tapajós, Pará 
LIMA, B. A.; NICOLETTI, M. F.; STEPKA, T. F.; RODE, R.; ALMEIDA, B. R. S.; OLIVEIRA, L. C. 

 

 

 
P a g e  | 90 Revista Ibero-Americana de Ciências Ambientais     

v.12 - n.8    Ago 2021 

obteve uma estrutura estatisticamente igual a real até 2013 (6 anos após a exploração).  

 
Tabela 6: Teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) para a diferença entre os valores observados e os estimados pela matriz 
de transição nos anos de 2013 e 2016, considerando a matriz probabilística 2010-2013. UPA 3, Floresta Nacional do 
Tapajós, Pará.  

 2013 2016 
Classe de dap MT MT 
15 -1,60 2,11 
25 -1,60 0,02 
35 -1,60 3,78 
45 0 3,58 
55 0,40 2,46 
65 0,40 2,74 
75 1,20 1,98 
85 2,40 2,33 
95 2,80 2,73 
105 2,80 2,73 
125 2,80 3,0 
135 2,80 3,0 
145 2,80 3,0 
Dcalc 0,0061 0,0080 
Dn (α=0,01) 0,0760 0,0750 

Dcal= significância estatística entre as distribuições projetada e observada; Dn = valor crítico a um nível de 1% de 
significância. 
 

Em trabalhos correlatos na Amazônia com projeção da estrutura diamétrica também obtiveram boas 

precisões utilizando dados pós-manejo, como por exemplo Colpini (2008), Reis et al. (2018), Vasconcellos et 

al. (2009). Nos resultados desses autores as projeções da distribuição diamétrica foram aderentes para 

períodos curtos, em torno de 9 anos. 

 
DISCUSSÃO 
 

Apesar da praticidade do uso do modelo matricial, que não envolve variáveis de difícil obtenção em 

florestas nativas como índice de sítio e idade, além de projeção com apenas duas medições sucessivas, este 

método possui algumas desvantagens (STEPKA et al., 2010). Um deles é que estatisticamente a floresta futura 

pode ser não aderente para tempos muitos longos, devido a matriz de transição não considerar as mudanças 

da mortalidade ao longo do tempo, a matriz fica limitada a pequenos períodos de projeção e Pulz et al. (1999) 

recomendam que os dados sejam projetados para períodos inferiores a 20 ano. Por isso ao realizar a 

prognose para períodos grandes deve se ter cautela, principalmente para uma área onde houve exploração 

de impacto reduzido, já que essa atividade provoca mudanças na composição florística e na dinâmica de 

crescimento.   

O modelo matricial apresentado aqui pode ser uma boa ferramenta para tomada de decisão nos 

tratamentos silviculturais em tempos curtos, e segundo Hanson et al. (2012) isso serviria de guia de apoio, 

por exemplo utilizar a distribuição diamétrica para reduzir a área basal por classe de diâmetro entre outras 

atividades. 

Reis et al. (2018) destacaram que utilizando os dados das parcelas permanentes a cada período, o 

manejador pode atualizar a matriz de transição e projetar para pequeno/médio período, diminuindo dessa 

forma a incerteza sobre a estrutura florestal futura, e reordenar a sequência das UPAs para o segundo ciclo 

de corte. 
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CONCLUSÕES 
 

A distribuição diamétrica projetada de todos os cenários seguiu o padrão estrutural de florestas 

tropicais utilizando a matriz de transição. 

O Modelo que utiliza a matriz de probabilística dos anos 2010-2013 pode ser considerado o melhor 

para elaborar simulações da floresta após o manejo florestal. Dessa forma, é uma ferramenta útil para o 

planejamento da exploração de impacto reduzido da área de estudo. 

A matriz de transição com dados pré corte faz-se necessário cautela no seu uso, pois sua estrutura 

foi aderente até 5 anos após a exploração. Enquanto a matriz pós exploração a projeção foi testada e 

assegurada até os 8 anos após a EIR. Portanto, pode ser usada para a prognose da estrutura diamétrica para 

períodos curtos após a atividade de manejo. 
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