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Resumo

A busca de camadas verticais homogéneas no dossel de uma floresta pode facilitar estudos para que
inferéncias mais precisas sobre a estrutura de complexos agrupamentos arbdreos possam ser obtidas. O
objetivo deste trabalho foi caracterizar o perfil vertical do dossel florestal em uma area de floresta ombrdfila
densa (bioma Mata Atlantica) a partir de um levantamento laser aerotransportado (ALS - Airborne Laser
Scanning). Com o apoio da andlise de agrupamento hierdrquico, foram concatenadas classes de altura
de um metro que resultaram em oito estratos de minima colinearidade entre classes. Para essas classes
de altura, o método k-means indicou que células de grade regular que cobria toda a area de estudo pode-
riam ser reunidas em quatro grupos de perfil vertical: baixo (pontos ALS entre 7 e 11 metros), médio-baixo
(pontos ALS entre 15 e 18 metros), médio-alto (pontos ALS entre 19 e 22 metros) e alto (pontos ALS entre
23 e 26 metros). Esses grupos refletem caracteristicas do perfil vertical do dossel em escala de ecositio,
evidenciando diferencas estruturais da paisagem. Os grupos obtidos apresentaram distribuicdo espacial
coerente com a topografia local, além de correspondéncia com levantamentos ecoldgicos anteriormente
conduzidos em campo por outros autores.

Palavras-chave: LiDAR, estratificagdo vertical, ALS, analise de agrupamento, nuvem de pontos.

Abstract

The search for relatively homogeneous vertical layers in the canopy of a forest can facilitate studies so that
inferences about the ecosystem structure of complex arboreal groups can be obtained more accurately.
The objective of this study was to characterize the vertical profile of the forest canopy in an area of dense
rain forest (“Mata Atlantica” biome) by means of an ALS (Airborne Laser Scanning) assessment. Supported
by a hierarchical cluster analysis, we considered classes of one meter height that ended up grouped in
eight strata with minimum co-linearity among classes. Among these height classes, the k-means method
indicated that the cells of the regular grid covering the entire study area could be clustered into four groups
of vertical profile: low (ALS points between 7 and 11 meters), medium-low (ALS points between 15 and 18
meters), medium-high (ALS points between 19 and 22 meters) and high (ALS points between 23 and 26
meters). These groups reflect characteristics of the vertical profile of the canopy at the study scale, as well as
structural differences in the landscape. The obtained groups showed coherent spatial distribution to the local
topography and correspondence to ecological surveys previously conducted in the field by other authors.

Keywords: LiDAR, vertical stratification, ALS, cluster analysis, point cloud.
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INTRODUCAO

A classificagao ecoldgica de espacgos é fundamental e estratégica no manejo da biodiversidade em
ecossistemas tropicais. DeGraaf e Miller (1996) adotam a seguinte classificacao hierarquizada de
espacos para diferentes escalas cartograficas: ecozona (> 1:5.000.000); ecorregiao (até 1:1.000.000);
ecodistrito (até 1:125.000); ecosec¢ao (1:250.000 a 1:50.000); ecositio (1:50.000 a 1:10.000); e eco-
elemento (1:10.000 a 1:2.500).

Sabendo-se da grande variabilidade natural das florestas tropicais, sua subdivisao em parti¢oes
homogéneas que apresentem caracteristicas ecoldgicas similares funciona no sentido de representar
a estrutura ecossistémica altamente complexa dessas dareas, permitindo inferéncias mais acuradas
(FELFILI et al. 2011). Nesse sentido, a caracterizacao vertical do dossel em estratos pode oferecer
elementos que explicam parte dessa biodiversidade.

Levantamentos ecolégicos ao nivel de paisagem sao onerosos, de alto custo e baixa eficiéncia.
Areas de florestas naturais geralmente apresentam grande extensao territorial, e especialmente no
caso do bioma Mata Atlantica, seus maiores remanescentes encontram-se associados a areas de
dificil acesso, como encostas e topos de morro (EISENLOHR et al., 2011). Assim, a obtencao de
informacoes florestais a partir de delineamentos amostrais tradicionais baseados em levantamentos
de campo exige grande quantidade de recursos humanos e financeiros.

A adogao de novas tecnologias para a coleta de informacoes de forma continua (no tempo e
espaco) das florestas naturais é uma alternativa para contornar esse problema, daif o grande inte-
resse pelas técnicas de sensoriamento remoto, aplicadas aos levantamentos florestais atualmente
(HILKER et al., 2008; TOMPPO et al., 2008). Dentre as técnicas de sensoriamento remoto, os levan-
tamentos baseados no escaneamento laser aerotransportado (ALS - Airborne Laser Scanning) vém
se destacando pela capacidade de gerar informagoes tridimensionais com alta resolucao (WHITE et
al., 2013). Diversas aplicagoes da tecnologia ALS ja se consolidaram no cenario florestal internacio-
nal, como: levantamento de biomassa (DRAKE et al., 2003), mensuragao do indice de drea foliar
(RIANO et al., 2004), inventdrio e manejo florestal (McROBERTS et al., 2012; ZONETE et al., 2010).

Essa tecnologia abre novas possibilidades no estudo da estrutura vertical de areas florestais, que
usualmente adota estratos em intervalos de altura arbitrarios, por conta da baixa precisao e intensi-
dade amostral tipicamente adotada nos inventarios convencionais em florestas naturais (LATHAM
et al., 1998). O levantamento continuo tridimensional por ALS gera dados abundantes, contras-
tando com os métodos convencionais de levantamento de campo, baseados em parcelas ou faixas.
Morsdorf et al. (2010) fizeram a estratificagao vertical de uma floresta mediterranea a partir de dados
de altura e intensidade de retornos ALS, identificando trés estratos. Os autores encontraram correla-
¢oes variando de 0,73 a 0,96 entre perfis verticais derivados do LiDAR (Light Detection and Ranging)
e perfis baseados em mensuracdes de campo.

O bioma Mata Atlantica abriga uma das mais altas diversidades biolégicas nos trépicos (JOLY et
al.,1991), diversidade esta que tem sido relacionada a grande variedade de habitats dentro de sua
area de ocorréncia (BROWN; BROWN, 1992). Diferentes habitats permitem o estabelecimento de
diferentes comunidades arbéreas, e o padrao de estratificacao vertical pode ser utilizado como in-
dicador do tipo de fitofisionomia e do estagio de sucessao dessas comunidades (LANA et al., 2010).

O acesso as tecnologias de mapeamento 3D permite aferir a questio do zoneamento ambiental/
ecolégico por um novo angulo. Sensores LiDAR sao capazes de capturar pequenas variagdes no per-
fil vertical de paisagens florestadas. Utilizando-se técnicas apropriadas para a filtragem e tratamento
da nuvem de pontos, torna-se possivel o seu particionamento e inferéncia direta sobre a estrutura
vertical da vegetacao através do perfil vertical de dossel. Esse consiste na distribuicao de frequéncias
de retornos por intervalo de altura e servem como indicativo da quantidade de biomassa por estrato
de altura (SILVA et al., 2015).

O presente estudo tem por objetivo caracterizar o perfil vertical de dossel e fazer a estratificaciao
horizontal em escala de ecositio de uma area de floresta ombroéfila densa (bioma Mata Atlantica),
com base apenas em similaridades na distribuicao de pontos na nuvem LiDAR, obtida por levanta-
mento laser aerotransportado.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A area de estudo (Figura 1) esta incluida no Parque Estadual da Serra do Mar, Ntcleo Santa
Virginia (coordenadas entre 23°17'-23°24’S e 45°03’-45° 11'W), inserida em uma estreita faixa do
Planalto Atlantico entre a regiao costeira e o Vale do Paraiba, abrangendo os municipios paulistas
de Sao Luiz do Paraitinga e Natividade da Serra (IE 2006).

Figura 1. Localizacdo da area de estudo no Parque Estadual da Serra do Mar, préximo a cidade de Ubatuba - SP.
Figure 1. Study area at “Serra do Mar” State Park near Ubatuba - SP.

Segundo Medeiros (2009), pela classificagao de Koppen o clima da regiao é do tipo Cwa, com
precipitacdo média anual de 2.180 mm, sendo dezembro, janeiro e fevereiro os meses mais imidos,
e junho, julho e agosto os de menor pluviosidade. Todos 0os meses possuem precipitacio média
superior a 60 mm. A vegetacao predominante, de acordo com o sistema de classificacao de Veloso
etal. (1991), é do tipo Floresta Ombrofila Densa Montana.

A floresta ombréfila densa é caracterizada pela presenca de fanerofitos, lianas lenhosas e epifi-
tos em abundancia. Sua caracteristica ecolégica principal esta relacionada diretamente as elevadas
temperaturas (média de 25° C) e a praticamente auséncia de periodo seco, devido as chuvas bem
distribuidas ao longo do ano. Os solos predominantes pertencem a classe dos LATOSSOLOS, e em
alguns casos CAMBISOLOS, ambos de baixa fertilidade natural. Destacam-se os ecotipos do géne-
ro Ficus, Alchornea, Tabebuia e Calophyllum. A area sobrevoada faz parte do bioma brasileiro Mata
Atlantica.

Levantamento ALS

Os dados sao provenientes de um sobrevoo LiDAR, financiado pelo projeto Paisagens Susten-
taveis (parceria EMBRAPA e Servico Florestal Norte-americano), sobre uma drea de 9.49 km? num
gradiente altitudinal no Parque Estadual da Serra do Mar, em setembro de 2009. Os parametros do
voo estdo disponiveis na Tabela 1.

A nuvem LiDAR foi normalizada utilizando o modelo digital de terreno (MDT) com pixels de
um metro (Figura 2). O MDT foi gerado pelo prestador de servico GEOID Ltda., utilizando o sof-
tware TerraScan, com as seguintes caracteristicas: exatidao absoluta horizontal inferior a 0.5 metros
para dreas planas e 0.75 metros nas dreas de inclinacao superior a 20%; exatidao absoluta vertical
inferior a 0.15 m nas areas planas e a 0.5 metros nas dreas com declividade maior que 20%; exa-
tidao horizontal relativa entre faixas inferior a 0.3 metros e exatidao vertical relativa entre faixas
inferior a 0.15 m.

Sci. For., Piracicaba, v. 43, n. 108, p. 873-884, dez. 2015
DOI: dx.doi.org/10.18671/scifor.v43n108.12 I8




876

Conto et al. — Caracterizagao do perfil vertical do dossel de um trecho
de Mata Atlantica através de escaneamento laser aerotransportado

Tabela 1. Parametros do levantamento laser aerotransportado.
Table 1. Airborne laser scanning survey parameters.

Parametro Valor
Area total sobrevoada 1170,31 ha
Altura de voo 1.500 metros
Sensor LiDAR ALTM 3100
Frequéncia de emissao de pulso 50 kHz
Angulo de escaneamento 10°
Frequéncia de escaneamento 25 Hz
Sobreposigéo de faixas 30%
Densidade média de retornos 22 pts.m-2

Estabeleceu-se uma grade regular sobre a nuvem LiDAR normalizada (com alturas relativas ao
chao, e ndo ao nivel médio dos mares) com células de um hectare (100 x 100 m) e orientagao norte-
-sul (0°). Para cada célula da grade foi obtida a quantidade absoluta de retornos por classe de altu-
ra, em intervalos de um metro (Figura 2), resultando numa matriz de 1035 linhas (células da grade)
e 51 colunas (classes de altura em que existiram retornos, 0 a 50 metros). O intervalo de 0 a 1 metro
de altura foi desconsiderado por incluir retornos provenientes do terreno.

Elevagio (m)
Altura (m)
Altura (m)

SN NGRS, L YRRERE & ORGSR SERTN

Coordenada UTM Frequéncia

Figura 2. Sequéncia de geragdo do perfil vertical de dossel. Da esquerda para a direita: nuvem de pontos em 3D;
nuvem normalizada em 2D; perfil vertical do dossel (frequéncia de retornos por intervalos de um metro
de altura).

Figure 2. Process to generate the canopy height profile. From left to right: 3D point cloud; 2D normalized cloud;
canopy height profile (frequency of returns per height class).

Processamento e analise dos dados.

Os valores por classe de altura foram relativizados pela quantidade total de retornos em cada
célula da grade regular (Equacao 1). A relativizacao dos dados elimina os efeitos da variabilidade
da quantidade absoluta de retornos, que é influenciada por fatores como velocidade da aeronave no
momento da coleta de dados e sobreposicao das faixas escaneadas.

=y (1)

1

onde:

p,; = propor¢iao de pontos ALS na classe de altura i, na célula j da grade regular;
n, = nimero bsoluto de pontos ALS levantados na classe de altura i, na célula j da grade regular;
N, = 5in = total absoluto de pontos ALS retornados, para todas as classes de altura, na célula j da
grade regular.

As classes de altura em intervalos de um metro foram submetidas a analise de agrupamento hie-
rarquico (métodos do vizinho mais proximo, distancia média e do vizinho mais distante - single,
average e complete linkage) para identificar a possibilidade de uniao de classes colineares e conse-
quente reducao de redundancia. A métrica de distancia adotada foi a euclidiana, por sua simplici-
dade e versatilidade (PASCUAL et al., 2008).
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O algoritmo de agrupamento escolhido foi aquele com maior correlagao cofenética, resultante
do calculo da correlacdo de Pearson entre os valores da matriz de distancias originais, calculadas
para todos os possiveis pares de observacoes, e a matriz de distancias obtida a partir do dendrogra-
ma (distancias cofenéticas) apos realizacao do agrupamento.

Com base nas novas classes de perfil vertical de dossel, realizou-se um agrupamento nao hierar-
quico das células da grade, pelo método k-means. As variaveis de entrada foram as classes de altura
propostas pelo agrupamento hierarquico. A determinagao do ntimero de grupos a serem formados
pelo k-means foi feita a partir de uma abordagem iterativa, buscando obter a estabilizacao da varia-
bilidade interna a cada grupo no patamar minimo. O ntimero de grupos foi entao validado através
de uma andlise de componentes principais (ACP).

Por fim foi gerada uma malha matricial (raster) da area, com cada pixel correspondendo a uma
célula da grade regular, identificando espacialmente os grupos obtidos pela analise de agrupamen-
tos k-means. O agrupamento foi analisado por interpretacao visual da imagem gerada e pela asso-
ciacao com trabalhos de campo publicados na literatura sobre a mesma drea de estudo. Na andlise
visual, buscou-se considerar a distribui¢iao espacial dos grupos, bem como sua distribui¢ao consi-
derando o relevo e a rede hidrografica.

RESULTADOS

O método de agrupamento hierarquico adotado foi o do vizinho mais distante (complete linka-
ge), por apresentar maior correlagio cofenética (0,89) entre a matriz de distancias original e pos-
-agrupamento. Esse método indicou um agrupamento de classes de altura em intervalos variaveis,
porém sequenciais (Figura 3).
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Figura 3. Dendrograma de agrupamento hierarquico pelo método do vizinho mais distante. Os 50 intervalos de
altura foram agrupados em oito estratos homogéneos.

Figure 3. Hierarchical clustering dendrogram for the complete linkage method. The 50 height intervals were grou-
ped into eight homogeneous strata.

Pelo corte adotado do dendrograma foram formados oito grupos para a construgao dos estratos
verticais (1-6.9 m, 7-11.9 m, 12-14.9 m, 15-18.9 m, 19-22.9 m, 23-26.9 m, 27-30.9 m, 31-50 m). As
meédias por estrato vertical para a drea toda constam na Figura 4.
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Figura 4. Proporcdo média de retornos por estrato de altura para toda a area de estudo.
Figure 4. Mean proportion of returns per height stratum for the entire study area.

A selecao do niimero de grupos para agrupamento das observagoes pelo método k-means foi feita
por meio de simulagdes com niimero crescente de grupos. A qualidade do agrupamento foi avalia-
da pela soma de quadrados interna aos grupos e pelo coeficiente de determinacgao (R?), conforme
Figura 5.
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Figura 5. Estatisticas de avaliagdo geradas para as simulacdes de agrupamento k-means com numero de grupos

crescentes.
Figure 5. Statistics of performance generated for k-means simulations with increasing group numbers.

Foram adotados quatro grupos, como indicado pelo ponto de curvatura mdaxima na Figura 5,
em que o acréscimo de grupos apés o quarto nao diminuiu a variabilidade interna aos grupos de
forma substancial. A ACP permitiu identificar as relagdes entre estratos de altura e grupos obtidos
pelo k-means (Figura 6).
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Figura 6. Biplot dos dois primeiros componentes da Anélise de Componentes Principais. Estratos verticais estdo
representados por vetores saindo da origem e células da grade regular estdo representadas por pontos.

Figure 6. Biplot of the first two components of the Principal Component Analysis. Vertical strata are represented by
vectors starting from the origin and regular grid cells are represented by points.

A ACP baseou-se na matriz de correlagcoes dos dados agrupados. Os dois primeiros componentes
apresentaram uma variancia acumulada de 84,31%. A Tabela 2 apresenta os autovetores e auto-
valores associados aos mesmos. A partir do terceiro componente, os autovalores absolutos foram
inferiores a unidade, nao sendo utilizados na interpretacao dos resultados.

Tabela 2. Autovetores e autovalores associados aos dois primeiros componentes da ACP.
Table 2. Eigenvectors and eigenvalues associated with the first two PCA components.

Estratos verticais (m) Primeiro autovetor Segundo autovetor
1-6 -0,35 0,34
7-11 -0,42 0,19
12-14 -0,38 -0,20
15-18 -0,07 -0,65
19-22 0,33 -0,43
23-26 0,43 0,00
27-30 0,41 0,26
31-50 0,31 0,36
Autovalor 4,71 2,04

O autovetor associado ao primeiro componente apresentou pesos bem distribuidos para todos
0s estratos verticais, com exce¢ao do estrato de 15-18 metros, que apresentou menor peso para o
primeiro autovetor, porém maior peso para o segundo autovetor.

A Figura 7 apresenta a distribuicao dos escores ao longo desses componentes, ordenados de
acordo com seus respectivos grupos. Rotulamos o primeiro componente de “gradiente vertical”,
devido a projegao dos escores nesse eixo apresentar um padrao linear e crescente, indo do grupo
mais fortemente associado aos retornos de alturas baixas até o grupo com maiores percentuais de
retornos nos estratos mais altos, de forma ordenada.
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Figura 7. Escores ordenados por grupo para os dois primeiros componentes da ACP.
Figure 7. Sequence of scores by group for the first two PCA components.

O segundo componente foi denominado “gradiente de densidade”, por apresentar escores for-
temente associados aos estratos verticais intermediarios e com maiores quantidades de retornos.
Esses estratos intermedidrios concentram-se na metade negativa do componente, enquanto escores
associados aos estratos extremos (alturas mais altas e mais baixas) e com menor quantidade de
retornos concentram-se na metade positiva. Os grupos de 1 a 4 foram nomeados, respectivamente:
perfil baixo, médio-baixo, médio-alto e alto (Figura 8).
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Figura 8. Estratos do perfil vertical dentro de cada grupo, rotulados respectivamente como baixo, médio-baixo,
médio-alto e alto.

Figure 8. Strata of the vertical profile within each group, labeled respectively as low, medium-low, medium-high
and high.

Observa-se na Figura 9 que a distribuicao espacial dos grupos acompanha variages no relevo. O
grupo 4 (perfil alto) apresenta-se bem distribuido nas dreas de menor elevagao ao sul, intercalado
pelo grupo 3 (perfil médio-alto). A metade norte apresenta maiores altitudes e menor oscilagao do
relevo. O grupo 1 (perfil baixo) apresenta-se em manchas associadas a dreas de baixada nessa por-
¢ao, enquanto o grupo 3 associa-se as feicoes mais altas. O grupo 2 (perfil médio-baixo) apresenta-
-se bem distribuido por toda a metade norte, envolvendo os grupos 1 e 3.
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Figura 9. Modelo digital do terreno (MDT) e mapa de alocagao dos grupos em SIRGAS 2000, coordenadas UTM,
zona 23S.
Figure 9. Digital terrain model (MDT) and grouping information map in SIRGAS 2000, UTM coordinates, zone 23S.

——

Nota-se a correspondéncia entre a formagao dos grupos e a topografia local, visto que grupos ex-
tremos (perfis alto e baixo) ndo se conectam diretamente, sendo intercalados pelos grupos com per-
fis verticais intermedidrios. Ressalta-se a expressao do gradiente de densidade, visto que os grupos 1
e 4 ocupam menor propor¢ao da drea (13,4% e 25,2%, respectivamente), quando contrastados aos
grupos 2 e 3, que ocupam 29,7% e 31,7% da area, respectivamente.

DISCUSSAO

Trabalhos botanicos ja evidenciaram a existéncia de diferencas estruturais dentro dessas areas
de floresta ombrofila densa. Gomes et al. (2011), em estudo também no Parque Estadual da Serra
do Mar, indicaram a existéncia de dois grupos em diferentes niveis altitudinais. A 350 metros de
altitude, foram observados mais individuos, maior riqueza e maior volume do que na base da en-
costa (190 m). O agrupamento baseado no perfil vertical de dossel também indicou a presenca de
dois grupos nessas altitudes (grupo médio-alto e alto). Sabendo-se da correlagdo entre produgao
primadria e altura, os resultados obtidos por anadlise da nuvem de pontos LiDAR corroboram com os
de Gomes et al. (2011).

Medeiros (2009) encontrou num trabalho também realizado no nicleo Santa Virginia, do Par-
que Estadual da Serra do Mar, 13 fitofisionomias por meio de fotointerpretacao. Dessas, nove foram
agrupadas na classe de formagao denominada Floresta Ombrofila Densa Montana, e quatro foram
agrupadas na classe de formacao denominada Floresta Ombrofila Densa Aluvial, que se caracteri-
zam como formagoes associadas a corpos d’agua ou localizadas em areas inundaveis. O autor ainda
descreve que as areas aluviais apresentaram porte arboreo variavel, desde alto, caracterizando as
matas ripdrias, passando por médio em planicies restritas, até porte arbéreo baixo, nas planicies
sujeitas a inundacao periddica. Nesta tltima classe de formacao, também foi incluida uma fisiono-
mia de porte herbaceo, que corresponde as formacgées aluviais das dreas localizadas em planicies de
inundacao em terrenos encharcados.

Parte das dreas estudadas por Medeiros (2009) estao contempladas na metade norte da area de
estudo (Figura 9), em elevacoes superiores a mil metros. As dreas aluviais colocalizaram-se ao grupo
de perfil vertical de dossel baixo (extremo norte - Figura 9), enquanto que areas com predominan-
cia de porte arbéreo alto, com dossel homogéneo colocalizaram-se ao grupo de perfil vertical de
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dossel médio-alto (noroeste — Figura 9). Areas identificadas por Medeiros (2009) com predomi-
nancia de vegetacao de porte arbéreo médio/alto, com dossel desuniforme e manchas de taquaras
e bambus colocalizaram-se a area de perfis verticais de dossel médio-baixo e baixo.

Lacerda (2001) indica a distribuicao de trés principais comunidades arboéreas ao longo do gra-
diente altitudinal do Parque, composto por floresta de planicie (préximo ao nivel do mar), floresta
de meia-encosta (100 - 600 metros) e floresta de alto do morro (1000 metros). O autor encontrou
maior diversidade e riqueza de espécies em dreas com elevacao de 300 metros. Diferencas na estru-
tura da vegetacao tornaram-se mais evidentes a partir de 600 metros, com mudanca abrupta na sua
estrutura e composicao a partir dos 1000 metros. No seu estudo, os individuos mais altos e robustos
encontraram-se entre 100 e 300 metros (0,7 m3/individuo), enquanto dreas em cotas acima de 1000
metros apresentaram individuos mais baixos e finos (0,5 m3/individuo). A quantidade de indivi-
duos arbéreos com mais de 25 metros de altura decresceu com aumento da altitude (100, 300 e
600 metros), nao havendo registros desses individuos aos mil metros. Houve ainda reducgao da area
basal e aumento da densidade de individuos com a elevagao. As diferencas fitossociologicas entre
as cotas do parque devem-se, principalmente, a fatores edaficos. Segundo Martins (2010), as areas
mais férteis do parque se encontram entre 150 e 400 metros de altitude.

Os grupos encontrados com base no perfil vertical de dossel apresentaram notaveis correspon-
déncias com o trabalho de Lacerda (2001), tais como: a mudanga abrupta na estrutura da floresta a
partir dos mil metros de altitude, maiores valores de altura nos ecositios de encosta, perfis verticais
mais baixos acima dos mil metros, separacao espacial entre os grupos baixo e médio-baixo (na en-
costa) e médio-alto e alto (na metade norte) correspondendo as composicoes floristicas diferentes.
As dreas mais férteis nas partes baixas da encosta (Martins 2010) coincidem com os perfis verticais
mais altos, em alturas dominantes estao associadas com a qualidade de sitio (Jones, 1969).

As indicagoes de subdivisao da drea a partir apenas do perfil vertical derivado do levantamento
laser corresponderam aos padroes fitossociologicos levantados em estudos anteriores. Ressalta-se
que as estimativas de altura derivadas do LiDAR aéreo siao bastante precisas, ao contrario daquelas
realizadas a partir do solo nos levantamentos convencionais, porém, o LiDAR sozinho nao serve
como indicativo de diferencas de composicgao floristica entre ecositios, apenas de estrutura vertical.
O levantamento ALS prévio pode ser estratégico ao delineamento do esquema amostral in situ,
servindo como ferramenta de planejamento, minimizando custos e otimizando as visitas a campo.

CONCLUSOES

O levantamento ALS foi sensivel na deteccao de padrdes de perfil vertical em escala de ecositio
ao longo de uma nuvem de pontos LiDAR originada de uma drea de floresta ombrofila. Foram
identificados quatro grupos com perfis verticais baixo, médio-baixo, médio-alto e alto ao longo da
area estudada. A distribuicao espacial dos grupos acompanhou a topografia, além de corresponder
a diferencas de fitofisionomia encontradas por outros autores na regiao.
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