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1. Introducéo

Segundo Rego (2007) a fenologia refere-se a eventos biologicos
repetitivos, em plantas, que sofrem influéncia dos fatores bidticos e abidticos. As
caracteristicas fenoldgicas estdo representadas na comunidade florestal, fazendo
parte do seu processo de crescimento e de reproducéao, tais como a floracdo e a
frutificacdo, que servem como recursos para animais polinizadores e dispersores. A
fenologia segue um padrdo com a planta colocando primeiro as suas folhas e, em
seguida, suas flores, que servem como um atrativo para os polinizadores, para
completar o ciclo reprodutivo. Todo esse investimento, quando tem sucesso, culmina
na formacdo de frutos / sementes, que ainda precisam se propagar
(anemocoricamente, hidrocoricamete ou zoocoricamente), desde que que haja
condic¢des ideais para isso.

As metodologias para a observacdo das fases fenologicas séo
importantes para o cruzamento de dados, pois apresentam caracteristicas de
complementacdo, sendo interessante a utilizacdo de varias metodologias para a
avaliacdo desses processos. Sua determinacdo pode seguir por diferentes
metodologias, podendo avaliar tanto 0os aspectos quantitativos como os qualitativos,
como é o caso de Bencke e Morellato (2002) que verificaram a fenologia através do
percentual do indice de Fournier, sendo que este permite calcular com base nas
escalas de (0 a 4) cada uma dessas com até 25% da intensidade das fenofases de
um individuo. Outro método, denominado de indice de atividade, diz respeito a
auséncia ou presenca da fenofase, podendo-se quantificar em nivel populacional se
aguele evento fenoldgico estd aparecendo ou ndo dentro de uma comunidade.

Bencke e Morellato (2002) realizaram uma comparacao entre o indice de
atividade e o indice de intensidade. O indice que apresentou a melhor facilidade de
uso em campo foi o de atividade. Ja o indice de intensidade da uma ideia melhor do
esforco fenoldgico das espécies estudadas. Quanto a indicacdo de sincronismo
fenoldgico entre os individuos, somente o indice de atividade foi capaz de dar esta
resposta. Sobre a aplicacdo da analise de dados no herbario e a quantificacédo da
fenofase, somente o indice de atividade foi eficaz; enquanto o indice de intensidade
foi eficiente em evidenciar picos de intensidade. Entretanto, ambos séo eficientes
para identificar o inicio e o final das fenofases, desde que a frequéncia das

observacdes sejam adequadas.



A correlagdo entre o pico de intensidade e fatores bidticos podem estar
atrelados, constatando o momento ideal para a presenca de polinizadores e
dispersores de sementes, ja que a oferta de flores e frutos estdo em abundancia. O
pico de atividade, entretanto, pode corresponder aos fatores abibticos atuando
diretamente na fisiologia das plantas em resposta ao surgimento ou auséncia das
suas fases fenoldgicas sendo evidenciado no estudo de Bencke e Morellato (2002).

Os fatores abioticos sdo de extrema importancia, pois atuam no meio em
gue as plantas estéo estabelecidas, influenciando diretamente no seu processo de
crescimento e de reproducdo. De acordo com Bergamaschi (2016) um desses
fatores € a temperatura do ar que exerce uma forte influéncia sobre o
desenvolvimento da fenologia da planta, como exemplo, as temperaturas mais
elevadas tendem a acelerar os processos de desenvolvimento da planta, enquanto
as mais baixas fazem o procedimento inverso. Portanto, as baixas temperaturas
reduzem a atividade da planta ocasionando um estado de dorméncia, desse modo,
o ambiente torna-se o responsavel por essa modificacdo, quando as condicdes
permitirem a planta pode germinar novamente completando o seu ciclo.

Bergamaschi (2016) esclarece que em regides Uumidas a ocorréncia de
estiagem altera o ciclo vegetal, quando as plantas estdo passando por falta de agua,
elas deixam de crescer e passam a perder as suas folhas, flores e frutos. Esse fato
€ devido ao estresse gque a planta pode estar adquirindo, podendo ser de curta
duracéo, fazendo com que ela antecipe eventos de floragcéo e frutificacdo, assim o
seu ciclo termina mais cedo, caso esse estresse seja duradouro, esse ciclo pode ser

prolongado ou até mesmo ter interferéncia em sua finalizacéo.

“Variagdes climaticas ocorrem de forma periddica ao longo do ano e a cada
dia, sobretudo em resposta ao balanco de radiacéo solar. A alternancia de
periodos quentes e frios determina o padrao fenoldgico tipico anual de cada
espécie vegetal. Por outro lado, oscilagBes aperiddicas podem ocorrer ao
longo do ano, modificando o padréo fenoldgico das plantas, de um ano para
outro. Uma mesma espécie ou variedade pode alterar as datas de
ocorréncia de fases importantes ou a duracdo do ciclo anual, dependendo
principalmente do regime térmico” (BERGAMASCHI, 2016, p. 4).

A floresta Amazonica, conhecida como a maior Floresta Tropical Umida,

recebe incidéncia direta de luz solar, um dos processos fundamentais para a
realizagdo da fotossintese para a sua manutencdo. Algumas de suas espécies tém
como caracteristica apresentar uma tendéncia de um periodo de estacdo seca,
acompanhando a época da floracao, enquanto a estacdo chuvosa é a época propicia
7



para a ocorréncia da frutificagdo de acordo com Alencar, Almeida e Fernandes
(1979).

A dinamica do dossel das florestas pode estar atrelado com o clima da
regido de acordo com seu ecossistema. As variaveis climaticas como é o caso da
temperatura, precipitacdo e o comprimento do dia séo fatores de relevancia para o
acompanhamento de cada uma das fases fenologicas. Em comparag¢éo com plantas
do sub-bosque, o dossel esta mais relacionado positivamente com todas essas
variaveis climaticas, isso foi verificado por Marques e Oliveira (2004), na qual a altura
desse estrato se encontra mais exposto aos fatores climaticos do ambiente, a copa
das &rvores recebe a luminosidade necesséaria para efetuar 0os seus processos
metabdlicos, além disso, o dossel da Amazonia se encontra mais fechado entre as
copas das arvores fazendo com que o estrato inferior seja adaptado a sombra.

Alteracbes de temperatura no interior da floresta podem mudar seu
microclima, este fato esta relacionado através de atividades do homem, do qual faz
a extracdo madeireira e converte a terra para outras finalidades, o que porventura
ocasiona abertura de clareiras fragmentando a floresta. Este fato conhecido como
efeito de borda, pode trazer riscos para as comunidades que habitam a floresta, tanto
animais como vegetais que vivem em dependéncia matua. De acordo com Cara
(2006) a perda da vegetacdo causa mudancas no seu microclima e isso acontece
em decorréncia do efeito de borda condicionado pela fragmentacdo florestal,
trazendo prejuizos para a comunidade florestal e alterando os seus padrbes
fenoldgicos.

Em contraposicdo nas cidades o efeito de borda pode ser ocasionado pela
poluicdo do ar que é derivada de atividades do homem, como a queima dos
combustiveis fésseis. Os liguens, associacdo simbiotica entre fungos e algas, ou
fungos e cianobactérias, sdo considerados bioindicadores de ambientes poluidos,
pois podem incorporar substancias na composicdo do seu corpo, detectando a
poluicdo ambiente. Segundo Assmann, Carpellesso e Dariva (2017) as bordas
podem apresentar maior influéncia de atividades poluidoras em relacdo ao interior
de fragmentos florestais.

Os estratos superiores, como € o caso de arvores que compdem o dossel
com aproximadamente 30 m de altura, podem dificultar a visualizagéo de sua copa.

Para isso, devem ser utilizados métodos alternativos para observagéo da fenologia.
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O mais comum deles pode ser através do observador suspenso proximo a copa das
arvores. Outro método, pode ser através do uso de bindculo, que amplia o campo de
visdo, permitindo enxergar a longas distancias (este é o meio mais usual e
encontrado entre as literaturas) de Abreu e Vieira (2004); Fischer (1994).

Ambos possuem problemas praticos. O primeiro € caro, limita as
observacdes, é lento e arriscado (tanto do ponto de vista de seguranca quanto de
saude, pois ha o risco real de contrair doencas transmissiveis por insetos, como
leishmaniose, Chagas, arboviroses ou malaria), ja o segundo é dificil de manter o
foco da observacédo e nem sempre pode-se ver o que ocorre no topo do dossel.

Alternativas vem sendo testadas com algum sucesso. Entre elas, as
fotografias de alta resolucéo a partir de torres, tem ganhado espaco nas publicacdes.
Entretanto, ttm as mesmas limitacdes do método do observador suspenso. Seu raio
de registro € limitado, o custo destas caAmeras é elevado e a sua manutencao exige
um gasto adicional.

Mais recentemente, outras alternativas vem sendo adotadas. Dentre elas,
os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT), que sdo normalmente pequenas
aeronaves de asas fixas ou moéveis, com cameras de alta resolucéo na descri¢cao de
Medeiros (2007). Essa tecnologia, por ser de facil manuseio, normalmente de baixo
peso, e principalmente com a reducédo dos precos comercializados, pode ser de
grande relevancia para o acompanhamento das mudancas da vegetacdao,
principalmente quando se usa processamento de imagens com alta resolucéo
computacional. Isso porque, permite abranger grandes areas, facilitando a obtengéo
dos dados para determinacao de estudos ecol6gicos mencionado por Borges (2016).

Os componentes de um VANT sdo essenciais para o0 seu bom
desempenho, dentre eles Santos (2015) destaca os pares de hélices que sao
responsaveis pela sustentacdo do equipamento. Os motores séo posicionados para
cada hélice e sdo os que realizam os giros, 0 mais comum € do tipo “brushless” sem
escovas, um VANT ainda deve conter controladores de velocidade estando este na
mesma quantidade de hélices e motores, permitindo a realizacdo de manobras e a
descida vertical garantindo a sua estabilidade.

Santos (2015) ainda menciona em seu trabalho as partes principais de um
VANT, dentre elas, a bateria que normalmente é feita de litio, conhecida como bateria

Lipo, alimenta todos os componentes integrados, ja o controlador de voo comanda



todos os dados que sao transmitidos e calculados, como os sensores que séo feitos
para quantificar os parametros como a altitude, velocidade do voo, distancia entre
objetos para evitar colisbes, 0 giroscépio para identificar a altitude e a posicéao do
VANT no espaco, o acelerdmetro além de medir a aceleracédo serve para quantificar
inclinacdes, rotacdes dentre outras projecdes e o GPS do equipamento indica o seu
deslocamento em uma area.

Borges (2016) destaca que o uso de VANTs para o monitoramento
fenologico, exige cuidados adicionais, tais como: bom planejamento das missdes e
um cuidado especial nos métodos de processamento, ja que os pixels que formam
a imagem sédo suscetiveis a variagdes circadianas e sazonais. Adicionalmente, neste
método, ter pontos de controle de coordenadas geograficas (com a instalacdes de
miras, com coordenadas conhecidas) ajuda no processamento automatico das
variacdes fenoldgicas, ao longo do tempo. Ainda sobre o planejamento das missdes,
o ideal € possuir mais de uma bateria carregada para executar todo o trajeto sem
gue interferéncias ocasionais influencie na antecipa¢éo do voo e por fim verificar se
o software exige a calibracdo do aparelho que é feita através da sua rotacao,
conforme demonstrado no controle do piloto.

Apesar disso, desde que se tenha uma plataforma ou clareira para
lancamento dos VANTS, seu uso tem se tornado muito atraente para apoiar as
observacdes de fenofases em floretas densas. Dessa forma, este trabalho apresenta
o estudo da fenologia de arvores de dossel, no Museu da Amazobnia, tendo como
ponto de partida a torre de observacéo, utilizando-se um Phantom com camera de

alta resolucgao.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral:
e Avaliar se o uso de VANTs pode ser uma alternativa viavel para
determinar as diferenca nos padrfes fenoldgicos das espécies de

dossel em floresta ombrofila densa.

2.2 Objetivos Especificos:
e Identificar os padrées fenolégicos como folhagcdo, desfolhagcdo e

floracao;
e Analisar os padrbes sazonais da fenologia;
e Analisar possiveis diferencas nos padrbes encontrados com o VANT

com a da literatura.
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3. Materiais e Métodos

3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Museu da Amazb6nia (MUSA), na qual esta
inserida a Reserva Florestal Adolpho Ducke, localizado no bairro Cidade de Deus
em Manaus — AM (Figura 1). A vegetacdo é de Floresta Tropical Umida,
apresentando arvores emergentes que podem ultrapassar os 50 m, além de plantas
que podem variar de 30-35 m competindo para receber luminosidade com dossel
bem fechado e o sub-bosque adaptado a sombra.

Figura 1: Localizacéo da area de estudo (retangulo em verde mais claro), no Museu da
Amazobnia, Manaus/AM.

MUSAG

Os solos formados por platos sao argilosos e as vertentes possuem argila
chegando a areas de baixio formadas por areia. A Reserva Ducke tem formacdes de
platd que vao de 80-140 m de altitude, os baixios podem ser periodicamente
inundados na época de chuva, sendo que podem ter igarapés mesmo em época de
seca.

O clima ¢ descrito como Tropical Umido, a umidade relativa pode chegar
de 75-86% e a precipitacdo anual pode ultrapassar 2.500 mm. A estacdo de chuva

12



é de novembro-maio, com os meses de marco e abril com maior precipitagdo. A
estacdo seca € de junho-outubro, com setembro sendo considerado 0 més mais
seco. A temperatura média anual é de 26 °C com poucas varia¢des durante o ano.

O local é aberto a visitagdo guiada, possui varios atrativos como: trilhas,
fungério, serpentario, borboletario, dentre outras atividades diferenciadas. A torre de
42 metros de altura e a parte do Museu que mais desperta curiosidade, com vista
para a floresta, sendo possivel observar a heterogeneidade desta grande riqueza
que esta sob protecéo da reserva.

O Museu da Amazonia, foi escolhido para estudo qualitativo da fenologia
de arvores do dossel, em Floresta Ombrofila Densa, com a finalidade de verificar se
€ possivel utilizar VANTs para a observacdo de cada fenofase a partir da torre. O
uso dessa tecnologia permitiu fazer o mapeamento de toda a area que cerca o
perimetro da torre, dessa forma, foram feitas a sele¢éo de dez espécies que tiveram
acompanhamento de outubro de 2018 a outubro de 2019.

3.2 Método classico para observar fenologia

O dossel apresenta altura entre 30-35 m o que dificulta a visualizacao de
toda sua copa e dos processos fenoldgicos que acontecem nesse estrato arbéreo. A
maioria das literaturas encontradas realizam as observacfes da fenologia por meio
da utilizacao do bindculo (ALENCAR, ALMEIDA e FERNANDES, 1979; CARA, 2006;
MARQUES e OLIVEIRA, 2004; e TALORA e MORELLATO, 2000). Normalmente,
esse método de visualizacdo é feito de baixo para cima, ndo sendo possivel
averiguar o que ocorre no topo do dossel, em termos de quantificacdo nao € ideal o
apoio desse tipo de observacéo, jA que sé permite caracterizar a presenca ou a

auséncia de um evento fenoldgico.

3. 3 Método com veiculo aéreo néo tripulado — VANT

Essa nova tecnologia tém ganhado espac¢o no mercado devido aos precos
mais acessiveis, 0 VANT utilizado na realizacdo deste trabalho € um Phantom de
uso domeéstico de fabricacdo da DJI, o seu preco de mercado esta em uma faixa de

R$ 7.000 — 8.0000 reais. O equipamento é de asa movel com quatro hélices
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(quadricoptero) essa aeronave € estavel para a realizagdo de varios movimentos,
possui sensores que alertam quando objetos estdo proximos para evitar choques, a
sua camera de alta resolucao captura imagens de alta qualidade, ainda possui GPS
e a bateria dura quase 30 minutos de voo, sendo aconselhavel ter mais de uma
bateria dependendo do tamanho da &rea a ser mapeada. Os VANTs podem ser
utilizados para diversas finalidades como na agricultura, saude e outras aplicacdes,
mas para fenologia ainda existem poucos trabalhos que avaliam esses aspectos da
vegetacao.

A escolha dessa aeronave de baixo preco, demonstrou um grande
potencial para o monitoramento de arvores, quando se procura por métodos
eficientes e de baixo custo. E importante atentar-se para o tempo das observacdes
que devem ser suficientes para se categorizar em um padrdo fenoldgico, o
planejamento das missdes deve seguir 0 mesmo protocolo, fazer pontos de controle
com as coordenadas do local evita gastar tempo em fazer corregdes e possuir mais

de uma bateria carregada oferece mais seguranca para abranger grandes areas.

3.4 Inventario do Museu da Amazonia

O Museu da Amazonia disponibilizou listas que foram trabalhadas ao
longo das trilhas, nelas continham informacfes basicas sobre todas as coletas tais
como: 0 numero dos individuos marcados, as espécies, as familias, as coordenadas
e dentre outras informacdes primordiais para auxiliar no trabalho, esta encontra-se
compilada na (Tabela 2) adaptada. Tendo em vista, que as espécies de interesse,
eram arvores de dossel, no entorno da torre foram monitoradas algumas espécies
chaves que ja apresentavam identificacdo essas porventura, foram fotografadas
mensalmente para observacdo, sendo selecionadas dez espécies desse estrato
arboreo conforme a (Tabela 1) para verificar as mudancas que ocorreriam ao longo
dos meses com cada uma delas e se os padrdes encontrados na literatura eram
correspondentes. Foi definido que os aspectos a serem observados seria a folhacéo,
desfolhacéo e a floracdo. Quanto a frutificacdo, nao foi possivel notar a sua presenca
nas imagens feitas pelo VANT, devido a altitude de 30 metros impossibilitando a sua
visualizacdo, normalmente o fruto imaturo € verde dificultando a distin¢cdo do restante

da vegetacéo.
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Os campos demonstraram que as coordenadas feitas com o GPS para
monitoramento de &rvores ndo sdo confiaveis, j4 que existe uma margem de erro de
metros e isso pode influenciar na identificacdo das arvores, pois elas se encontram
préoximas umas das outras, dessa forma outras estratégias foram inseridas ao longo
do trabalho. Além das listas, uma botanica do Museu, auxiliou no reconhecimento de
algumas espécies que ndo estavam indicando a sua posi¢ao correta, para isto, foi
utilizado um ortomosaico (Figura 7) que na pratica significa juntar todas as fotos para
formar somente uma com as corre¢des ja incluidas e com grande resolucéo, sendo
este ortomosaico executado por um programa chamado Agisoft Photoscan que sera
detalhado mais adiante. Foi feita a comparacéo das copas do ortomosaico com 0sS
mapas que ela ja tinha trabalhado e a partir do contorno das copas foi possivel fazer

a identificacdo das espécies.

3.5 Fotografias Obtidas por Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT)

Os voos com VANT devem ser feitos em faixas para manter uma
sobreposicao entre uma foto e outra, assim é preciso planejar um voo com varias
faixas, mantendo sempre uma maior sobreposicao longitudinal e uma sobreposicao
lateral menor. E aconselhavel em caAmeras convencionais, utilizar uma sobreposicéo
longitudinal de 80-90% e acima de 55% de sobreposicéo lateral.*

O trabalho foi executado por meio de um Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANT), cujo modelo é o Phantom de fabricacdo da DJI, este VANT é de facil
manipulacdo, possui ainda sensores contra objetos, GPS, além de vir acompanhado
por um controle para a realizacao de todos os comandos.

Para iniciar o estudo foi seguido um protocolo baseado em um voo
automatico que determina alguns parametros como: o tempo, a altitude, velocidade
e 0 caminho a ser percorrido. O software do equipamento pode exigir a sua
calibracéo, o controle informa como deve ser feita a rotacdo para que ele possa ser
utilizado, portanto € necessario verificar se o aparelho informa sobre a calibracéo
antes de iniciar a missao para nao interferir no voo.

Ao iniciar a partida, o VANT comeca pelo lado leste da torre de

observacao, apos o término desse lado, a bateria é trocada para dar continuidade, é

1 (MOREIRA, Alexandre, 2018)
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importante salientar que a troca de bateria é necessaria para que ndo ocorra nenhum
acidente com o equipamento, e em seguida o lado oeste comeca a ser feito. E
possivel ver todo o trajeto enquanto o VANT fotografa assim, como visualizar as

copas que estado em torno de 30 metros de altitude.

3.6 Utilizacdo do Google Earth©

Para aprimorar a localizacdo de cada uma das espécies foi essencial o
uso do Google Earth, pois esse aplicativo indica a posi¢cao de cada ponto no globo
terrestre. Conforme os campos para a confirmacdo de onde essas arvores se
encontravam, tendo como referéncia a torre, algumas espécies apresentavam
coordenadas que estavam em conformidade com o que se esperava no mapa, sendo
possivel inserir espécies que apresentavam dossel.

O Google Earth juntamente com as imagens obtidas através das
fotografias realizadas pelo VANT, cada uma delas contendo as suas coordenadas,
foi de suma importancia para conferir se as arvores estavam de acordo com a
posicdo dada pelo GPS do MUSA. Algumas espécies proximas da torre estavam
indicando a posicdo correta, outras estavam mais distantes, sendo necessario
buscar a informacéo correta dessas coordenadas.

Com relacdo ao reconhecimento das espécies na torre de observacéo,
ainda havia dificuldades, surgindo a necessidade de confeccionar um mapa para

apoiar na familiaridade com cada uma das espécies de interesse.

3. 7 Processamento de Imagens com Agisoft Photoscan©

As imagens foram processadas em um programa chamado Agisoft
Photoscam, com a sua versao em 64 bits, isso significa que o computador apresenta
uma grande capacidade para executar o processamento. Ao abrir o programa na sua
parte superior esta inserida a barra de ferramentas, dentre elas, a mais utilizada é o
fluxo de trabalho que permite executar todas as funcdes do processamento e
escolher a qualidade de resolucédo (baixa- ultra elevada), quanto maior for a
qualidade mais tempo leva para finalizar todo o processamento, porém o produto

gerado apresenta um maior refinamento.
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As imagens que fazem parte do processamento devem estar alocadas em
uma pasta para serem adicionadas atraves da barra de ferramenta, fluxo de trabalho,
€ necessario que as imagens estejam salvas em uma pasta para em seguida inserir
na area de trabalho para ser feito o alinhamento dos pontos conforme a (Figura 2) o
programa faz o cruzamento de dados do GPS do VANT indicando a posi¢ao de cada
foto capturada. A proxima etapa é construir uma nuvem densa (Figura 3) que mostra
0s pontos das imagens mais aglomerados deixando menos espacos vazios dentro
da area, para dar sequéncia ao projeto deve-se permanecer na ferramenta e
escolher os demais procedimentos para o0 projeto que tem opc¢des para a construcao
de um modelo 3D (Figura 4) , incluir textura (Figura 5), criar um Modelo Digital de
Elevacdo — MDE (Figura 6) que busca mostrar através das cores a altura do terreno,
apo6s o MDE a ultima etapa do processamento € um ortomosaico (Figura 7), o
programa ortorretifica a imagem retirando distor¢gdes e cria um mosaico do terreno
formando apenas uma imagem com uma qualidade superior. Ao final de cada etapa,
deve-se salvar o projeto ou exportar para uma pasta, € interessante manter uma
organizacao, pois os arquivos gerados sado divididos em varias partes.

A elaboracéo de um mapa com a localizacdo das espécies, foi produzido
com o Photoscan, gerando-se um ortomosaico com uma resolucdo de 6tima
qualidade para conduzir na identificacdo das espécies. Esse mapa passou por varias
correcdes estando representado nas (Figuras 8, 9 e 10) para realocar as copas nos

seu lugar de origem.
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Figura 2: Alinhamento de pontos
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Figura 4: Modelo 3D
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Figura 6: Modelo Digital de EIevaﬁéo (DEM)
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Figura 7: Ortomosaico
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3.8 Tabela produzida com o Photoscan

O uso do programa Photoscan foi primordial para a criacado de uma tabela,
cuja a finalidade era encontrar as fotos de cada més, na qual apareciam as espécies
a serem analisadas no periodo de estudo. Para isso, foi preciso adicionar as fotos
no Photoscan, na area do projeto havia a projecdo de todas as coordenadas
indicando através dos pontos a posicéo das fotos.

Tendo em vista que o VANT tinha como ponto de partida o lado leste da
torre de observacéo e ao retornar executava o lado oeste, fazendo sempre o mesmo
percurso, foi necessario refazer todo o caminho do VANT para marcar na tabela que
estava baseada nas linhas, nos lados (leste e oeste) e no numero de cada foto
indicando a posi¢ao onde cada uma delas se encontrava de acordo com o GPS do
VANT.

A elaboracao da tabela juntamente com o Google Earth, facilitou a procura
das arvores que foram marcadas conforme a identificacdo registrada no Museu,
destacando-se na planilha com uma cor diferenciada para melhorar a visualizacao
no momento da andlise qualitativa de cada espécie, assim como se encontra na

(Tabela 2) exemplificando o més de outubro.

3.9 Correcéo das Arvores com Azimute

Ao longo dos campos foi notado que algumas das arvores ndo estavam
na posicao indicada pelo GPS, portanto foi necessario fazer a correcédo e para isto
foi preciso de uma equipe para auxiliar no trabalho. Desse modo, com a producéo
de um mapa feito pelo laboratério de ecologia em conjunto com o Museu da
Amazonia, este mapa serviu para procurar as arvores e acertar a posicao correta da
copa, foi necessario o uso de bussola para fazer o azimute, trena de 30 m para medir
a distancia de uma arvore a partir de um ponto de referéncia assim como o uso da
régua e esquadros para indicar a posicéo da copa.

Esse trabalho foi desenvolvido a partir de um ponto de partida, a torre que
teve como origem as suas bases, estas foram nomeadas como os pontos (A, B, C e
D), a partir dai as arvores que estavam mais proximas iam sendo procuradas por seu
namero de identificagdo, entdo conforme encontradas tirava-se a distancia em

metros, o azimute que saia do ponto de origem para o destino em graus e caso a
21



copa ndo fosse reta, tirava-se a medida do seu deslocamento e também o azimute
(Tabela 4). Para finalizar, foi feito uma regra de trés com base no azimute e escala

do mapa, sendo usado os esquadros e o transferidor para marcar a copa.
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Figura 8: Arvores trabalhadas com a sua real localizag&o
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Figura 9: Arvores trabalhadas com a sua real localizag
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Figura 10: Arvores trabalhadas com a sua real localizag
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4 Resultados

Foram selecionadas dez espécies que se encontram na (Tabela 1) para
averiguar as mudancas que exibiram ao longo dos meses, tendo como referéncia o
més de outubro de 2018 ao més de outubro de 2019. Em alguns meses, nao foi
possivel retirar as fotos com o VANT devido alguns imprevistos, vale ressaltar que
dezembro foi 0 Unico que ndo apresentou nitidez nas imagens, isso pode ter sido
acarretado por um dia com excesso de luminosidade afetando a sua qualidade, mas
houve possibilidade de retirar informacodes referentes a folhacdo e a desfolhacéo.

Para extracdo dos dados foi necessario encontrar cada foto que continha
a arvore de interesse e para isto foi utilizado: uma planilha com as informacfes das
fotos apresentada na (Tabela 3) o Google Earth e 0 mapa com a localizacdo exata
de cada copa, essas ferramentas contribuiram para a selecdo das fotos de cada
meés.

As espécies a seguir tais como: Aspidosperma spruceanum, Dipteryx
odorata; Duguetia surinamensis; Endopleura uchi; Eschweillera; Eschweilera
coriacea; Eschweillera pseudodecolorans; Franchetella sp; Hevea guianensis e
Macrolobium campestre foram escolhidas para gerar dados qualitativos através da
sua folhacéo, desfolhacéo e floracdo. Logo abaixo, encontra-se uma tabela referente
as informacoes fenoldgicas das dez espécies.

Aspidosperma spruceanum obteve folhas novas ao longo do periodo de
estudo, tendo em vista, que suas folhas se distinguem por causa do seu tom
esverdeado ser completamente diferente do restante da copa, quanto ao
desfolhamento somente ocorreu em marco e a floracdo de junho a julho. De acordo
com Lorenzi (1998) Aspidosperma spruceanum tem a sua época de floracéo de julho
a setembro, a floragéo foi coerente somente com o més de julho.

Dipteryx odorata inicialmente estava com intenso desfolhamento entre
outubro a novembro de 2018, apds esse periodo nos meses que seguiram até julho
de 2019 teve a incorporacéo de folhas novas apresentando-se mais encorpada e por
fim, so foi possivel notar uma Unica floragdo em outubro de 2019. Na descricéo de
Alencar, Almeida e Fernandes (1979) essa arvore, cuja as folhas geralmente
permanecem na copa, podendo na estacdo seca perder parte de suas folhas, a sua

floracdo tem ocorréncia entre novembro e fevereiro, mas para Aleixo (2014) pode
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incluir os meses de outubro a mar¢o, porém nas observacfes so foi possivel notar
uma mudanca sutil na floragdo em outubro.

Duguetia surinamensis foi uma das arvores que mais dificultou o
detalhamento das observacdes, tendo em vista, que esta copa estava proxima a
varias outras, o que promoveu uma certa falta de distingdo entre o seu comeco e fim.
Conforme as observagodes, inicialmente teve folhas novas em novembro, fevereiro e
abril e o seu desfolhamento ocorreu em fevereiro e também de julho a outubro de
2019. Duguetia surinamensis apresenta eventuais perdas de folhas que sao ditas
como ocasionais, isto foi confirmado pelo estudo que demonstrou que a &rvore havia
perdido as folhas no inicio, no meio e proximo ao final do ano.

Endopleura uchi apresentou folhas novas entre abril a outubro, o seu
desfolhamento foi pouco perceptivel concentrando-se nos meses de novembro a
dezembro, j& a floracdo foi o que mais se destacou na copa, tendo inicio entre
outubro de 2018 e apds isto de junho a julho de 2019. Dentre todas as arvores de
dossel, essa foi a mais simples de identificar visualmente todos os aspectos
relacionados a folhas novas, folhas perdidas e a floracdo. Considerada uma arvore
perenifélia, ou seja, mantem as suas folhas durante todo o ano, mas sobre a sua
floragcdo ndo ha consenso entre os autores porém, é provavel que ocorra entre julho
a setembro para Viana, et al., (2011) mas de acordo com Lorenzi (1998) pode ser de
setembro a novembro. As andlises revelaram mudancas sutis em relacdo as folhas
novas e as perdidas, ja a floracdo apresentou uma coloracdo amarelada facilitando
sua distin¢ao e a correlagdo com os meses de outubro e julho.

Eschweilera chamou atencdo por conta das folhas novas que surgiram
serem parecidas com flores, essas tiveram ocorréncia entre dezembro a outubro, o
seu desfolhamento nao foi tdo aparente e surgiu em julho, ja a floracéo foi possivel
notar que ocorreu de outubro de 2018 a novembro e em seguida outubro de 2019.
Conforme dados de Jesus et al.,, (2000) apresenta floracdo de junho a outubro.
Conforme as andlises a floracdo ocorreu entre outubro de 2018 a novembro e
também em outubro de 2019.

Eschweilera coriacea apresentou folhas novas num intervalo entre
outubro a dezembro de 2018 e também entre junho a outubro de 2019, ndo houve
desfolhamento da copa dentro desse periodo, enquanto a floragéo foi por volta de

novembro e outubro de 2019. Lopes (2012) descreve essa arvore como perenifélia

27



e a sua floragdo tem ocorréncia de agosto a dezembro. Em comparagdo com as
andlises houve somente folhas novas e a floracao foi correspondente em novembro
e outubro.

Eschweilera pseudodecolorans teve uma grande perda de folhas em
outubro de 2018 a novembro de 2018, porém foi visivel o ganho de folhas entre
fevereiro a junho de 2019, ja a floracdo tem sua nitidez comprometida, mas é
possivel que tenha ocorrido em fevereiro. Mori e Prance (2010) destacam que a
floracdo da espécie é de agosto a setembro. A floragdo ndo correspondeu a
mencionada por Mori e Prance, ja que esté estava indicando o més de fevereiro.

Franchetella sp. apresentou mudancas sutis em sua composicao, tendo
colocado folhas novas em novembro, ja nos meses subsequentes entre dezembro a
meados de junho houve seu desfolhamento, sendo que sua provavel floracéo se deu
por volta de junho.

Hevea guianensis foi uma arvore que apresentou periodos de folhagéo
esparsos, além disso teve como caracteristica marcante o excesso da perda das
folhas entre os meses de abril a junho, apds esse intervalo recuperou o seu volume.
Quanto a floracao nao houve possibilidade de distinguir nas fotografias, apenas com
base em uma observacao feita com bindculo foi percebido a fase inicial da sua
floracdo que ocorreu em julho. E comum a perda das folhas da espécie Hevea
guianensis que tem duracdo de 8 a 12 meses antes de iniciar o periodo de floracéo,
este tem uma tendéncia de ocorréncia nos meses de agosto a novembro para
Alencar, Almeida e Fernandes (1979) mas para Aleixo (2014) esta pode ocorrer de
junho a outubro durante a estacdo seca. Conforme as observacbes, € possivel
confirmar com os estudos mencionados que a arvore € caducifélia e em seguida
floresce.

Macrolobium campestre foi uma das arvores que teve uma intensa perda
das folhas de outubro a novembro de 2018 e em outubro de 2019, apods esse periodo
recuperou o tamanho da copa através da reposi¢do de novas folhas de novembro a
fevereiro e também em julho, enquanto a floracéo foi de junho a julho. Para Félix da
Silva 2008) Macrolobium campestre € uma arvore que floresce entre fevereiro, julho
e setembro. Essa espécie esta de acordo com a floragdo no més de julho podendo

ter se antecipado no més de junho.
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Tabela 1. Matriz das dez espécies de dossel em Floresta de Terra Firme, escolhidas para
analise qualitativa comparando- as com a literatura. Os padrfes de cores indicam em verde
a folhacdo, amarelo a desfolhacdo e em roxo a floragéo.

! Viana

etal.,
jul—set |(2011)

Endopleura uchi
(Huber) Cuatrec.

Periodo Base na
Espécie 2018 2019 literatura
out|nov |dez|jan |fev |[mar |abr | mai |jun |jul |ago | set |out | Padrdo | Autor
Aspidosperma Lorenzi
spruceanum (1998)
Benth. Ex Mull. Arg. jul - set
Dipteryx odorata - Aleixo
(Aubl.) Forsyth f. 2014
|
Duguetia -I - -
surinamensis
R. E. Fr.

Eschweilera Jaelsus et
Mart. ex DC. v
- jun —out | (2000)
Eschweilera Lopes
coriacea
(DC.) S. A. Mori | OEE (2012)
Eschweilera - Mori e
pseudodecolorans Prance
S. A. Mori ago —set | (2010)
Franchetella sp. -
(Pierre) Eyma

Hevea guianensis Aleixo

Aubl. (2014)
jun - out

. Falix d

Macrolobium ? ix da

campestre Huber - Silva
fev, jul, (2008)
set
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5. Discussao

E comum em regifes equatoriais Umidas que possuem pouca variagco
sazonal na temperatura, chuva e fotoperiodo, espécies que florescem e frutificam ao
longo do ano, assim servindo como um recurso para a obtencdo de energia de
animais que tém como finalidade a reproducédo (BEGON, TOWNSEND e HARPER,
2007).

Em um estudo investigativo para verificar o efeito da sazonalidade sobre a
fenologia de arvores localizadas em floresta de terra firme foi verificado um padréo,
na qual a floresta de terra firme tem como caracteristica ser caducifélia somente na
estacdo seca. O periodo de queda de folhas para a terra firme foi de agosto a
setembro, a frequéncia de queda das folhas permaneceu durante todo o0 ano no
habitat de terra firme. Porém a producao de folhas novas ocorreu no fim da estacdo
chuvosa e inicio da estacdo seca entre junho a agosto com mais arvores produzindo
em menor quantidade (HAUGAASEN e PERES, 2005).

A floragdo marcada por um padréo sazonal no habitat de terra firme, na
qual a producao estava em conformidade com a estagédo seca de julho a outubro,
tendo se prolongado até novembro inicio da estacdo chuvosa (HAUGAASEN e
PERES, 2005).

Por fim (HAUGAASEN e PERES, 2005) confirmam que as chuvas e a
irradiancia séo fatores determinante para os padrfes fenolégicos em floresta terra

firme.
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6.Consideracdes Finais

Este trabalho serve como um subsidio para os demais que porventura
desejam utilizar a tecnologia como uma ferramenta para estudar a fenologia. Como
ja mencionado no decorrer do estudo, ndo houve possibilidade de distinguir a
frutificacdo, ja que de acordo com o protocolo seguido a altitude de voo do VANT
estava programado para 30 m isso evita o choque com as emergentes, mas reduz a
capacidade de observar a frutificagéo ou floragdo com pouca intensidade. Um outro
fator limitante, € o tempo da bateria que dura quase 30 minutos, sendo interessante
adquirir baterias extras para abranger uma area maior.

No decorrer dos campos houve dificuldade no reconhecimento das
espécies, pois as coordenadas feitas com o GPS apontavam uma margem de erro
de metros, portanto foi necessario varios ajustes até chegar no que mais se
aproximava da real localizacéo das copas que foi através do azimute. Para trabalhos
futuros que tenham nocdo do reconhecimento das espécies, recomenda-se que 0
VANT faca voos o mais préximo de cada uma das arvores de interesse para capturar
cada detalhe fenoldgico que pode ser evidenciado em conjunto com as observacdes
com binéculo.

O VANT ao fazer as fotografias pode gerar deformacdes nas bordas das
arvores dando a impressao que sua copa esta de lado, esse tipo de deformacéo é
conhecido como erro de paralaxe, que nada mais é do que uma distor¢do decorrente
do angulo de visédo do observador. A correcao do erro de paralaxe, pode ser feita em
um programa de processamento de imagens, redirecionando os pontos nos locais
indicados por algum tipo de marcador, conhecidos como pontos de controle, eles
servem para ajustar as coordenadas com o local do terreno dando uma maior
precisao para o desempenho do trabalho.

Quanto ao processamento das imagens com o Agisoft Photoscan, no decorrer
foi visto que era possivel realizar a sequéncia de tarefas do programa para
determinado més, porém conforme solicitado um novo processamento nao estava
sendo executado todos os passos que despendiam mais tempo por conta da
memoria do computador que ndo estava suportando, com base nisto foi verificado
que o computador necessita de um grande armazenamento de memdéria para

executar todas as tarefas do programa.
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O trabalho serviu para verificar se é possivel utilizar a tecnologia como
ferramenta para estudar os padrdes de fenologia das arvores do dossel da Floresta
Amazonica, entretanto, foi visto a dificuldade de encontrar detalhes com a altitude
utilizada durante o processo. Portanto, € necessario uma maior aproximacao entre
as espécies para distinguir a frutificacdo, que foi um dos eventos dos quais ndo se
obteve sucesso, pois o fruto imaturo apresenta coloracdo esverdeada podendo se

perder entre as folhas gerando confusao.
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ANEXOS



Tabela 2: Inventario Floristico das espécies de dossel localizadas em uma area de Terra Firme do
Jardim Botanico de Manaus

Colecdo NOm. Familia Nome Cientifico Nome Autor Localizag&o
Reg. comum
JB-N 414 Euphorbiaceae Hevea guianensis Seringueira Aubl. em volta a torre
JB-N 416 Humiriaceae Endopleura uchi (Huber) Trilha branca
Uchi Cuatrec.
JB-N 417 Fabaceae Ormosia flava (Ducke) Rudd em volta a torre
JB-N 422 Fabaceae Dipteryx odorata (Aubl.) em volta a torre
Cumaru Forsyth f.
JB-N 424 Burseraceae Protium spruceanum Breu (Benth) Engl. em volta a torre
JB-N 428 Olacaceae Dulacia candida (Poepp) em volta a torre
Kuntze
JB-N 429  Apocynaceae Geissospermum argenteum Aquariquara- Woodson em volta a torre
branca
JB-N 431 Annonaceae Duguetia surinamensis R. E. Fr. Trilha branca
JB-N 439  Euphorbiaceae Hevea guianensis Seringueira Aubl. em volta & torre
JB-N 440 Chrysobalanaceae Licania heteromorpha Caripé-rana Benth. em volta a torre
JB-N 444 Lecythidaceae Eschweilera S. A. Mori em volta a torre
pseudodecolorans
JB-N 459 Sapotaceae Pouteria anomala (Pires) T. D. em volta a torre
Penn.
JB-N 462 Lecythidaceae Eschweilera atropetiolata S. A. Mori em volta a torre
JB-N 464 Burseraceae Protium hebetatum Daly em volta a torre
JB-N 474 Sapotaceae Pouteria freitasii T. D. Penn. em volta a torre
JB-N 475 Chrysobalanaceae Licania impressa Prance em volta a torre
JB-N 476 Sapotaceae Franchetella sp. (Pierre) Eyma em volta a torre
JB-N 492 Euphorbiaceae Croton lanjouwensis Jabl. em volta a torre
JB-N 494 Rubiaceae Chimarrhis Jacq. em volta a torre
JB-N 496 Sapotaceae Pouteria reticulata (Engl.) Eyma
JB-N 518 Lecythidaceae Eschweilera Mart. ex DC. em volta a torre
JB-N 519 Fabaceae Tachigali Tachi Aubl. em volta a torre
JB-N 528 Chrysobalanaceae Licania sp. Aubl. em volta a torre
JB-N 533 Moraceae Brosimum rubescens Pau-rainha Taub. em volta a torre
JB-N 534 Fabaceae Eperua glabrifolia (Ducke) R. S. em volta a torre
Cowan
JB-N 535 Chrysobalanaceae Couepia elata Ducke em volta a torre
JB-N 536 Sapotaceae Pouteria reticulata (Engl.) Eyma em volta a torre
JB-N 537 Lecythidaceae Eschweilera coriacea (DC.) S. A em volta a torre
Mori
JB-N 538 Lecythidaceae Eschweilera S. A. Mori em volta a torre
amazoniciformis
JB-N 550 Lecythidaceae Eschweilera coriacea Mata mata (DC.) S. A trilha branca
amarelo Mori
JB-N 551 Fabaceae Macrolobium campestre Huber trilha branca
JB-N 554  Lecythidaceae Eschweilera sp. Mart. ex DC.  em volta a torre
JB-N 583 Moraceae Brosimum rubescens Taub. Trilha branca
JB-N 585 Melastomataceae Mouriri angulicosta Morley Trilha branca
JB-N 586 Sapotaceae Trilha branca
JB-N 587 Lauraceae Ocotea cujumary Mart. Trilha branca
JB-N 589  Apocynaceae Aspidosperma spruceanum Benth. Ex Trilha branca
Mull. Arg.
JB-N 590 Lauraceae Licaria cannella (Meisn.) Trilha branca
Kosterm.
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Tabela 3: Matriz elaborada para localizar as espécies por foto, as cores servem para
realcar, facilitando a visualizacdo do registro das espécies. A matriz foi feita para cada
més, o0 voo representa o lado feito pelo VANT, a posicdo indica a direcdo que estava
(Leste-Oeste; Oeste- Leste), as linhas sdo as faixas percorridas pelo VANT para cada
lado e 0 nome da foto significa a nomenclatura salva de cada imagem.

Més Voo Posica| Li | Fot | Nome |Namero de registro da espécie
o] nh| o da
a foto
11/10/2018 | Leste |Leste-| | 1 1
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| | 2 2
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| | 3 3
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| | 4 4
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| | 5 5
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| | 6 6
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| | 7 7
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| | 8 8
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| | 9 9
Oeste
11/10/2018|Leste |Leste-| I | 10 10
Oeste
11/10/2018|Leste |Leste-| | | 11 11
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| | | 12 12
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| | | 13 13
Oeste
11/10/2018|Leste |Leste-| | | 14 14
Oeste
11/10/2018 | Leste |Oeste | Il 1 15
- Leste
11/10/2018 | Leste |Oeste | Il 2 16
- Leste
11/10/2018 | Leste |QOeste | Il 3 17
- Leste
11/10/2018 | Leste |Oeste | Il 4 18
- Leste
11/10/2018]|Leste |Oeste | I 5 19
- Leste
11/10/2018 | Leste |QOeste | Il 6 20
- Leste
11/10/2018 | Leste |Oeste | Il 7 21
- Leste
11/10/2018 | Leste |Oeste | Il 8 22
- Leste
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11/10/2018 | Leste |Oeste | Il 9 23
- Leste

11/10/2018 | Leste |Oeste | Il | 10 24
Leste

11/10/2018 | Leste |Oeste | Il | 11 25
- Leste

11/10/2018 | Leste |Oeste | Il | 12 26
- Leste

11/10/2018|Leste |Oeste | Il | 13 27
- Leste

11/10/2018 | Leste |Oeste | Il | 14 28
Leste

11/10/2018|Leste |Leste-| I | 1 62
Oeste

11/10/2018|Leste |Leste-| I | 2 63
Oeste

11/10/2018|Leste |Leste-| I | 3 64
Oeste

11/10/2018|Leste |Leste-| 1l | 4 65
Oeste

11/10/2018|Leste |Leste-| | 5 66
Oeste

11/10/2018|Leste |Leste-| I | 6 67
Oeste

11/10/2018|Leste |Leste-| I | 7 68
Oeste

11/10/2018|Leste |Leste-| 1l | 8 69
Oeste

11/10/2018|Leste |Leste-| I | 9 70
Oeste

11/10/2018|Leste |Leste-| Il | 10 71
Oeste

11/10/2018 | Leste |Leste-| 1l | 11 72
Oeste

11/10/2018 | Leste |Leste-| Il | 12 73
Oeste

11/10/2018 | Leste |Leste-| Il | 13 74
Oeste

JBN
494

JBN 495

JBN 496

JBN
492

JBN
422

JBN 424

JBN
550

JBN 551

JBN 583

JBN
585

JBN
431
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JBN

528,
532,
533,
534
11/10/2018|Leste |Oeste | IV| 6 81 |JBN JBN 554
- Leste 440
JBN
439
11/10/2018 | Leste |Oeste |IV]| 8 83
- Leste
11/10/2018 | Leste |Oeste |IV]| 9 84
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | IV | 10 85
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | IV | 11 86
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | IV | 12 87
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | IV | 13 88
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | IV | 14 89
- Leste
11/10/2018 | Leste |Leste-| V| 1 90
Oeste
11/10/2018 ]| Leste |Leste-| V| 2 91
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| V| 3 92
Oeste
11/10/2018|Leste |Leste-| V| 4 93
Oeste
11/10/2018 ]| Leste |Leste-| V| 5 94
Oeste
11/10/2018 ]| Leste |Leste-| V| 6 95
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| V| 7 96
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| V| 8 97
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| V| 9 98
Oeste
JBN JBN JBN 536 | JBN
416 535, 537
538
11/10/2018 | Leste |Leste-| V| 11 100
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-| V | 12 101
Oeste
11/10/2018|Leste |Leste-| V | 13 102
Oeste
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11/10/2018|Leste |Leste-| V| 14 103 |JBN
Oeste 429
11/10/2018|Leste |Oeste |VI| 1 104
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | VI| 2 105
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | VI| 3 106 |JBN JBN 475|JBN 519
- Leste 474
11/10/2018|Leste |Oeste | VI| 4 107
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste |VI| 5 108
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste |VI| 6 109
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | VI| 7 110
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | VI| 8 111
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | VI| 9 112
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | VI| 10 113
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | VI| 11 114
Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | VI| 12 115
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | VI| 13 116
- Leste
11/10/2018|Leste |Oeste | VI | 14
Leste
11/10/2018|Leste |Leste-|VII| 1 117
Oeste
11/10/2018|Leste |Leste-|VII| 2 118
Oeste
11/10/2018|Leste |Leste-|VII| 3 119
Oeste
11/10/2018|Leste |Leste-|VII| 4 120
Oeste
11/10/2018|Leste |Leste-|VII| 5 121
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-|VII| 6 122
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-|VII| 7 123
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-|VII| 8 124
Oeste
11/10/2018 | Leste |Leste-|VII| 9 125
Oeste
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11/10/2018|Leste |Leste-|VII| 10 126
Oeste

11/10/2018|Leste |Leste-|VII| 11 127
Oeste

11/10/2018 | Leste |Leste-|VII| 12 128 |JBN
Oeste 518

11/10/2018 | Leste |Leste-|VII| 13 129
Oeste

11/10/2018|Leste |Leste |VII| 14 130
Oeste

11/10/2018| Oeste |[Oeste | | 1 144
Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste I 2 143
- Leste

11/10/2018 | Oeste | Oeste I 3 142
- Leste

11/10/2018 | Oeste | Oeste I 4 141
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste I 5 140
- Leste

11/10/2018 | Oeste | Oeste I 6 139
- Leste

11/10/2018 | Oeste | Oeste I 7 138
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste I 8 137
- Leste

11/10/2018 | Oeste | Oeste I 9 136
- Leste

11/10/2018|Oeste |Oeste | | | 10 135
- Leste

11/10/2018|Oeste |Oeste | | | 11 134
- Leste

11/10/2018 | Oeste | Oeste I | 12 133
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste | | | 13 132
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste I | 14
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| Il 1
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| Il | 2 157
Oeste

11/10/2018|Oeste |Leste-| Il | 3 156
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| Il | 4 155
Oeste

11/10/2018|Oeste |Leste-| Il | 5 154
Oeste
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11/10/2018 | Oeste |Leste-| I 6 153
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| I 7 152
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| I 8 151
Oeste

11/10/2018|Oeste |Leste-| I | 9 150
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| Il | 10 149
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| Il | 11 148
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| Il | 12 147
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| Il | 13 146
Oeste

11/10/2018|Oeste |Leste-| Il | 14 145
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Oeste | I | 1 170
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste | I | 2 169
- Leste

11/10/2018|Oeste |Oeste | I | 3 168
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste | Il | 4 167
- Leste

11/10/2018|Oeste |Oeste | Il | 5 166
Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste | llI| 6 165
- Leste

11/10/2018|Oeste |Oeste | I | 7 164
- Leste

11/10/2018|Oeste |Oeste | Il | 8 163
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste | I | 9 162
- Leste

JBN

11/10/2018 | Oeste |Oeste | Il | 11 160
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste | Il | 12 159
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste | Il | 13 158 |JBN
- Leste 464

11/10/2018 | Oeste |Oeste | 1l | 14
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Leste-|IV]| 1 184
Oeste

11/10/2018|Oeste |Leste-|IV]| 2 183
Oeste
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11/10/2018 | Oeste |Leste-|IV]| 3 182
Oeste
11/10/2018 | Oeste |Leste-|IV]| 4 181 |JBN
Oeste 428
JBN
462,
587
11/10/2018|Oeste |Leste-|IV]| 6 179
Oeste
11/10/2018 | Oeste |Leste-|IV]| 7 178
Oeste
11/10/2018 | Oeste |Leste |IV]| 8 177
Oeste
11/10/2018|Oeste |Leste-|IV] 9 176
Oeste
11/10/2018 | Oeste |Leste-| IV | 10 175
Oeste
11/10/2018 | Oeste |Leste-| IV | 11 174
Oeste
11/10/2018 | Oeste |Leste-| IV | 12 173
Oeste
11/10/2018 | Oeste |Leste |IV | 13 172
Oeste
11/10/2018 | Oeste |Leste-| IV | 14 171
Oeste
11/10/2018|Oeste |Oeste | V| 1 198
- Leste
11/10/2018|Oeste |Oeste | V| 2 197
- Leste
11/10/2018|Oeste |Oeste | V| 3 196
- Leste
11/10/2018|Oeste |Oeste | V| 4 195
- Leste
11/10/2018|Oeste |Oeste | V| 5 194
- Leste
11/10/2018|Oeste |Oeste | V| 6 193
- Leste
11/10/2018|Oeste |Oeste | V| 7 192
- Leste
11/10/2018 | Oeste |Oeste | V| 8 191
- Leste
11/10/2018 | Oeste |Oeste | V| 9 190
- Leste
11/10/2018 | Oeste |Oeste | V | 10 189
- Leste
11/10/2018|Oeste |Oeste | V | 11 188 |JBN JBN 589 [ JBN 590
- Leste 417
11/10/2018 | Oeste |Oeste | V | 12 187 |JBN
- Leste 476
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11/10/2018 | Oeste |Oeste | V | 13 186
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste | V | 14 185 |JBN JBN 475
- Leste 414

11/10/2018 | Oeste |Leste-|VI| 1 212
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| VI| 2 211
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-|VI| 3 210
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| VI| 4 209 |JBN JBN 459
Oeste 444

11/10/2018|Oeste |Leste-|VI| 5 208
Oeste

11/10/2018|Oeste |Leste-|VI| 6 207
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste |VI| 7 206
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-|VI| 8 205
Oeste

11/10/2018|Oeste |Leste-|VI| 9 204
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| VI| 10 203
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste |VI| 11 202
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| VI| 12 201
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste | VI| 13 200
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Leste-| VI| 14 199
Oeste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 1 225
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 2 224
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 3 223
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 4 222
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 5 221
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 6 220
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 7 219
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 8 218
- Leste
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11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 9 217
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 10 216
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 11 215
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 12 214
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 13 213
- Leste

11/10/2018 | Oeste |Oeste |VII| 14
- Leste
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Tabela 4: Matriz formada para corrigir as copas do mapa produzido no Photoscan, na qual
se tem a origem comecando pela torre com as suas bases nomeadas em (A, B, C e D), as
demais numeracdes da origem e destino, referem-se ao registro das arvores, distancia em
metros, azimute em graus e a observagdo somente para 0s troncos que ndo possuiam a

base reta.
Origem | Destino | Distancia Azimute Observacgéo
(m) )
D 416 6,60 34
B 550 3,41 100
B 431 6,78 158
B 551 7,57 174 Tronco a 7,29m - azimute (168°)
A 424 5,18 146
C 414 5,72 24
496 495 0,80 198
495 494 4,20 80 Tronco a 4,63m — azimute (342°)
494 585 17,87 72
585 422 20,1 142
422 424 12,64 54
C 444 28,60 342
444 417 12 116
474 519 9,43 208
519 518 15,62 358
519 538 24,86 154
538 537 7,37 112
538 536 7,12 124
538 535 4,43 169
535 532 6,89 164
532 533 7,32 272
533 534 4,88 150
414 475 15,72 340
474 414 15,93 24,5
475 417 6,04 304
519 474 9,42 20
518 519 15,55 355
519 473 10,60 138
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533 473 19,34 156
533 534 4,89 142
534 535 11,24 20
535 536 5,15 64
535 537 6,38 60
535 538 4,48 354
424 5,41 148
550 3,76 86
431 7,53 148
551 7,89 176 Tronco a 8,15m - azimute (84°)
424 422 12,51 228
B 585 21,11 170
585 464 9,80 240
464 494 7,57 244 Tronco a 5,43m - azimute (350°)
464 495 11,90 260 Tronco a 1,00m — azimute (48°)
464 496 13,35 246
464 492 18,02 298
444 576 10,55 100
476 576 8,60 24
476 587 12,49 84
587 462 12,07 40
462 429 15,25 80
444 590 10,88 25
444 459 5,54 28
431 433 6,48 140
431 583 9,80 178
433 528 9,94 62
528 555 12,28 148 Tronco a 3,50m - azimute (50°)
555 554 3,39 180
554 439 16,31 70
439 440 10,55 318
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