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Resumo: O Brasil sendo detentor da maior extensão de remanescentes florestais tropicais, tem 

sido alvo de grandes alterações em suas paisagens originais, como a fragmentação das florestas 

que se transformam em pequenas vegetações ocupadas por grandes atividades. A pesquisa teve 

por finalidade realizar análise da estrutura vertical de um trecho de floresta densa de terra firme 

inserido no Parque Ecológico do Gunma, localizado no município de Santa Bárbara-PA, 

Amazônia Oriental, Brasil. Foram alocadas 20 parcelas aleatórias de 20 x 25 m. O nível de 

inclusão adotado foi de DAP ≥ 10 cm para os indivíduos inventariados e analisados em 

parâmetros fitossociológicos. Foram inventariados 394 indivíduos distribuídos em 37 famílias 

e 95 espécies. A família Fabaceae apresentou maior riqueza, com 14 espécies, corroborando 

com estudos realizados em florestas tropicais na Amazônia. A suficiência amostral da área 

indicou tendência a uma assíntota mínima. A espécie Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori 

produziu a maior posição ecológica e valor de importância ampliado representada por 7,49% 

do total. O estrato médio (com altura entre 19,66 a 31,33) obteve o maior número de indivíduos, 

espécies e famílias. A floresta estudada pode ser considerada bem estruturada, diversa e 

uniforme, apresentando um bom estado de conservação. 

. 
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1. Introdução 

A região amazônica é caracterizada, principalmente, pela predominância de florestas, rios 

e ecossistemas distintos (Avelar et al., 2023) que compõem uma ampla diversidade biológica. 

Mas, o processo de expansão e transformação, especialmente em composições urbanas, com 

amplas modificações na paisagem, tem causado efeito na perda da cobertura vegetal 

(Albuquerque & Molinari, 2020), ameaçando a fauna e flora. A urbanização, fator antrópico, é 

uma das principais causas da degradação ambiental (Sene et al., 2020), dizimando comunidades 

vegetais. 

As comunidades florestais oferecem serviços ambientais como a regulação do 

microclima, absorção de ruídos, mitigação da poluição atmosférica, além de melhorias na saúde 

humana e atividade de recreação (Atmis et al., 2017). Sua importância em ambientes urbanos 

precisa de maior atenção por sua conservação, como estratégias de manejo e preservação que 

são ferramentas efetivas para obter conhecimentos acerca da biodiversidade desses 

ecossistemas (Bald et al., 2021). O conhecimento da estrutura de uma comunidade vegetal 

permite um melhor entendimento do ecossistema florestal (Alencar & Cardoso, 2015). 

Para o conhecimento da estruturea, a suficiência amostral é uma ferramenta para estudos 

descritivos de comunidades que indica se a amostra é representativa do conjunto de espécies 

presentes em um fragmento florestal (Torezan, 2019). Uma das formas de avaliar o grau de 

efetividade da amostragem é a curva de acumulação de espécies (Freitas & Magalhães, 2012).  

A curva espécie-área se apresenta como um perfil gráfico utilizado na área da ecologia, 

fitossociologia e inventário florestal (Schilling & Batista, 2006), que relaciona o esforço 

amostral cumulativo com o número cumulativo de espécies amostradas (Martins & Santos, 

1999). 

Para muitos pesquisadores, o estudo em florestas de áreas de conservação e 

remanescentes são importantes para o conhecimento da riqueza, diversidade e distribuição de 

espécies (Neves et al., 2020.), pois estas áreas indicam características florísticas originais da 

floresta para se manter equilibrada (Chaves et al., 2013). 

Com base no exposto, o presente estudo teve como objetivo conhecer e caracterizar a 

composição florística e a estrutura vertical do componente arbóreo de um fragmento do Parque 

Ecológico do Gunma, no município de Santa Bárbara-PA, Brasil. 

 

2. Fundamentação teórica 

A intensificação desordenada da urbanização tem sido um dos principais motivos das 

alterações nas paisagens (Oliveira et al., 2017) e no estado do Pará, é notável esse processo nas 

áreas da Região Metropolitana de Belém (RMB), com a perda da cobertura vegetal original 

continuamente destruída (Rodrigues et al., 2021). 

As áreas urbanas e periurbanas dos municípios de Belém crescem em decorrência da 

migração de moradores da área rural que buscam por melhoria de infraestrutura e oportunidades 

de serviços (Trindade et al., 2021), resultando em abandono de suas áreas originais e no 

crescimento de florestas secundárias. Aguiar et al. (2016) e Jakovac et al. (2016) afirmam que 

as florestas secundárias cresceram de 3 milhões (1980) para mais de 15 milhões (2012) de 

hectares nas últimas três décadas. 

Os estudos desses fragmentos ainda são escassos (Watrin et al., 2019), principalmente 

dos fragmentos urbanos. Entretanto, são essenciais para a tomada de decisões para manter a 



 

conservação dessas áreas ainda existentes. As florestas urbanas podem ser utilizadas para 

mitigar as mudanças climáticas regionais, além de fornecer serviços ecossistêmicos para os 

residentes locais (Fan et al., 2017; Silva et al., 2019). 

A Botânica apresenta dois tipos de levantamentos (Watt, 1947): o florístico que verifica 

a presença de espécies e sua quantidade na área, classificando a comunidade vegetal (Pillar, 

1998) e o fitossociológico que utiliza parâmetros analíticos para estabelecer graus de 

hierarquização das espécies amostradas e a avaliação de medidas tomadas para preservação e 

conservação das florestas (Chaves et al., 2013). 

Para Rodrigues et al. (2021), com o processo de degradação e fragmentação das florestas 

tropicais, a busca por alternativas de manejo e recuperação depende dos métodos avaliativos do 

estado de conservação destas florestas. Em relação aos estudos de fragmentos urbanos, observa-

se o comportamento das espécies diante índices e parâmetros em diferentes períodos e ponto de 

áreas estudadas. 

 

3. Metodologia 

3.1 Área de Estudo 

 O estudo foi realizado no Parque Ecológico do Gunma (PEG), ao nordeste do estado do 

Pará, município de Santa Bárbara (1° 13’ 00,86” S e 48° 17’ 41,18” W), no km 18 da rodovia 

PA-391, sentido Belém-Mosqueiro. O PEG é gerenciado pela Associação Gunma Kenjin-Kai 

do Norte do Brasil (Ferreira et al., 2018), o que o torna uma propriedade particular. 

A fitofisionomia do PEG é composta por quatro ecossistemas, divididas na maior parte 

em floresta ombrófila densa de terra firme (347 ha) e em menores extensões por florestas 

secundárias de diferentes idades (150 ha), florestas inundáveis de igapó (18 ha) e várzea (11 

ha) (Figura 1). 

Figura 1: Mapa de localização do Parque Ecológico Gunma, Santa Bárbara-PA. 

 

Fonte: Autores, 2023. 



 

O clima da região é do tipo úmido Afi, segundo a classificação de Köppen (1948), com 

temperatura média sempre acima de 18° C e com o mês mais seco com precipitação 

pluviométrica maior que 60 mm. Apresenta temperatura média anual de 26° C e precipitação 

média anual de 2.500 a 3.000 mm (INMET, 2023). 

 

3.2 Coleta de dados 

As coletas foram realizadas em abril/2023, em área de floresta secundária de terra firme. 

O inventário das espécies arbóreas foi realizado através de fita métrica, prancheta e ficha de 

campo, onde distribuiu-se uniformemente em 20 parcelas amostrais de 20 x 25 m (totalizando 

área de um hectare). A medição da altura foi realizada a partir da estimação visual com auxílio 

da haste do podão com altura de 5 metros e a circunferência, seguindo o critério de Marsaro et 

al (2017) de 100% dos indivíduos com DAP ≥ 10 cm.   

As espécies foram identificadas em campo por um parabotânico do Museu Emílio Goeldi 

(MPEG) e para classificação das mesmas, utilizou-se o APG IV (2016), onde a organização da 

nomenclatura em níveis específicos das espécies e suas respectivas famílias, foi verificada nos 

acervos da Flora e Funga do Brasil (2020) e do Jardim Botânico do Missouri (MOBOT, 2022). 

 

3.3 Análise de dados 

O levantamento florístico foi realizado através da distribuição dos indivíduos, agrupados 

nas diversas famílias, gêneros e espécies de toda as parcelas amostradas. A riqueza florística 

foi analisada por meio do número de indivíduos, de espécies e famílias botânicas amostradas. 

Para a determinação da área mínima representativa e do tamanho das parcelas, 

considerando que a área apresenta vegetação estágio sucessional relativamente uniforme, 

utilizou-se o método de curva espécie-área (Matteucci & Colma, 1982), acrescentando o 

número acumulado de espécies novas não amostradas por área. O método permite indicar que 

é possível alcançar um tamanho ideal de amostragem com o aumento no tamanho da unidade 

amostral. Uma vez que, nas primeiras amostras, sucede um acréscimo brusco do número de 

espécies até que em determinado ponto, o acréscimo de espécies se torna baixo ou nulo (Galvão 

et al., 2021). O ponto de estabilização compreende a área mínima de amostragem florística 

(Cain et al., 1956). O cálculo para a construção da curva, com intervalo de confiança a 95% de 

probabilidade e estimativa de riqueza foi realizado em planilha eletrônica no Microsoft Office 

Excell® 2019. 

Para a classificação da estrutura vertical entre indivíduos e espécies, foram definidas três 

classes de estrato (inferior, médio e superior), de acordo com a técnica de estratificação de 

Sanquetta et al. (2014), levando em consideração a altura média da floresta e desvio padrão, 

utilizando os seguintes cálculos (Equações 1, 2 e 3): 

 

Estrato inferior = 𝐡 <  (𝐇𝐦 −  𝟏𝐬)                                                  Eq. (1) 

Estrato médio = (𝐇𝐦 −  𝟏𝐬)  ≤  𝐡 <  (𝐇𝐦 +  𝟏𝐬)                                    Eq. (2) 

Estrato superior = 𝐡 ≥  (𝐇𝐦 +  𝟏𝐬)                                                  Eq. (3) 

Onde: 

h = altura de cada indivíduo; 



 

Hm altura média dos indivíduos da floresta; 

S = desvio padrão da altura média. 

 

Conforme critério adotado para o estudo, a análise dos dados dos 394 indivíduos foi 

alocada de acordo com suas classes de altura para deferir o tipo de estrato: i) estrato inferior, 

com altura entre 8,00 a 19,66 m ii) estrato médio, com altura entre 19,67 a 31,33 m iii) estrato 

superior, com altura acima de 31,34 m (Tabela 1).  

 
Tabela 1: Estratificação da vegetação com base na altura média da floresta e do desvio padrão por classes de altura 

(m) dos indivíduos amostrados no Parque Ecológico do Gunma, Santa Bárbara-PA, Brasil. 

 
 

Para Lima et al. (2019), o estudo da estrutura vertical em florestas de terra firme mostra 

a relevância das espécies, levando em consideração, a sua participação nos estratos do 

povoamento existente, podendo ser classificadas em: espécies dominantes, intermediárias e 

dominadas. As que possuem maior expressividade em número de indivíduos, 

consequentemente, apresentam a maior posição ecológica. A distribuição de indivíduos de uma 

mesma espécie em todos os estratos é definida positivamente como um índice de contribuição 

da espécie para o desenvolvimento da comunidade vegetal. 

Os estratos foram analisados para obter um Valor Fitossociológico (Equação 4) por 

estrato, expresso em porcentagem: 

 

                             Eq. (4) 

 

Para posição ecológica absoluta, calculou-se da seguinte forma (Equação 5): 

 

Eq. (5) 

 

Em que:  

PsA = Posição ecológica absoluta; 

VF = Valor fitossociológico do estrato; 

Ei = Estrato inferior; 

Em = Estrato médio; 

Es = Estrato superior; 

n = Número de indivíduos da espécie considerada. 

 

Em relação a posição ecológica relative, calculous-se através da seguinte forma (Equação 

6): 

Eq. (6) 

 



 

Para o Valor de Importância Ampliado (VIA) que, indica a importância ecológica dos 

indivíduos de forma definida, foi obtido através da soma dos valores relativos dos parâmetros 

da estrutura horizontal (densidade relativa, frequência relativa e dominância relativa) e vertical 

(posição sociológica relativa). Calculada por meio da expressão (Equação 7): 

 

               Eq. (7) 

Onde: 

VIA (%) = Valor de importância ampliado; 

DR1 = Densidade relativa; 

FR1 = Frequência relativa; 

DoR1 = Dominância relativa; 

PsR1 = Posição ecológica relativa. 

 

4. Resultados  

Foram amostrados 394 indivíduos arbóreos, distribuídos em 95 espécies de 74 gêneros de 

37 famílias dentro dos estratos (Tabela 2). A densidade média calculada foi de 394 ind ha-1 e a 

área basal de 6,35 m2 ha-1.  

 
Tabela 2: Número de árvores por estrato de altura conforme índice de valor de importância, na área amostrada, 

em que Ei = estrato inferior, Em = estrato médio, Es = estrato médio, PsA = posição sociológica absoluta e PsR = 

posição sociológica relativa, em ordem decrescente de PSR. 

 



 

 

 

 



 

 

 

Para a curva área-espécie, observou-se que a mesma não indicou estabilização (Figura 2). 

Os resultados do estudo são ratificados por Cain et al. (1956) [27] e Müeller-Dombois & 

Ellenbergh (1974), os quais definem que o fato de não haver ponto de estabilização da curva 

em floresta tropicais é justificado, pois a medida em que se aumenta o tamanho da amostra, 

novas espécies são identificadas. 

 

Figura 2: Curva espécie-área do componente arbóreo, considerando 20 parcelas permanentes, no ano de 2023 no 

Parque Ecológico do Gunma, Santa Bárbara-PA, Brasil. 

 
Fonte: Autores, 2023. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Carim et al. (2007) e Rodrigues et al. 

(2021), ambos em florestas secundárias, com uma não estabilização da curva, embora tenha 

sido constato uma assíntota mínima. Por se tratar de floresta secundária, é esperado que novas 

espécies se adaptem e se estabeleçam às condições ambientais, resultando sempre em novos 

números cumulativos. 

Na área estudada, 9,90% dos indivíduos estão concentrados no estrato inferior, 74,62% 

no estrato médio e 15,48% no estrato superior. Em linha de raciocínio, a maior concentração 

encontra-se no estrato médio, seguido do estrato superior e inferior. De acordo com Condé e 

Tonini (2013), esse resultado sugere que, nesta área, poucas espécies têm a capacidade de 

alcançar o dossel, com a maioria das espécies pertencentes ao grupo ecológico das secundárias 

tardias, seguidas das iniciais e pioneiras, corroborando com a maturação da floresta e 

heterogeneidade de espécies. 

As espécies Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori e Dendrobangia boliviana Rusby 

apresentaram o maior número de indivíduos no estrato médio, ambas com 22 indivíduos. Para 
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o estrato superior, a espécie Licania membranacea Sargot ex Laness obteve a maior 

expressividade com 10 indivíduos e no estrato inferior, a espécies Theobroma subincanum 

Mart. apresentou maior número com 5 indivíduos.  

A estrutura sociológica e o valor de importância ampliado (VIA) fornecem informações 

referentes à composição florística vertical dentro dos estratos da floresta, (Freitas e Magalhães, 

2012). Analisando a estrutura vertical, a espécie Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori possui 

maior índice de posição sociológica, com 7,49% contribuindo com sua importância para a área 

de estudo (Tabela 3), com frequência em 85% da área estudada. Os mesmos resultados foram 

encontrados por Vieira et al. (2014) e Limeira et al. (2021). 
 

Tabela 3: Posição sociológica relativa das dez espécies, com altura total, com maiores valores encontradas no 

Parque Eecológico do Gunma, Santa Bárbara-PA, Brasil. 

 
 

Comparando os resultados encontrados na posição sociológica relativa com o o valor de 

importância ampliado, observou-se que espécies ganharam ou perderam importância na 

comunidade florística, justificando-se pela inclusão das análises dos parâmetros da estrutura 

vertical (posição sociológica absoluta e relativa). As espécies Iryanthera laevis Markgr., 

Poraqueiba guianensis Aubl. e Goupia glabra Aubl. tiveram sua importância reduzida. Em 

contrapartida, as espécies Pseudopiptadenia suaveolens (Miq.) J.W.Grimes, Lecythis pisonis 

Cambess. e Sterculia pruriens (Aubl.) Schum. ampliaram sua importância.  

Outras espécies, como Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori, Dendrobangia boliviana 

Rusby, Pourouma mollis Trecúl, Licania membranacea Sargot ex Laness, Protium decandrum 

(Aubl.) Marchand, Theobroma subincanum Mart. e Eschweilera pedicellata (Rich.) S.A.Mori 

pouco alteraram sua importância, justifcado pela sua distribuição regular nas parcelas 

amostradas. Logo, são consideradas espécies dominantes da comunidade. 

O valor de importância ampliado das dez espécies com maior representatividade, indica 

Eschweilera coriacea (DC.) S. A. Mori com o primeiro lugar (Figura 3). Os resultados do valor 

de importância ampliado estão, inteiramente, ligados a densidade relativa, frequência relativa, 

dominância relativa e posição sociológica relativa das espécies. 
 

 

 

 

 



 
Figura 3: Valor de importância ampliado (VIA%) das dez espécies com os maiores valores encontrados no Parque 

Ecológico do Gunma, Santa Bárbara-PA, Brasil. 

 
Fonte: Autores, 2023. 

 

Para os três aspectos de número de indivíduos, espécies e famílias, o estrato médio obteve 

a maior expressividade com 209 indivíduos, 61 espécies e 28 famílias, seguido do estrato 

inferior com 152 indivíduos, 58 espécies e 31 famílias e por último, o estrato superior com 33 

indivíduos, 26 espécies e 15 famílias. Observa-se que a estrutura dos estratos segue o mesmo 

delineamento de classificação ordinal (Figura 4). 

Figura 4: Número de indivíduos e de espécies entre as classes de estratos definidas no Parque Ecológico do 

Gunma, Santa Bárbara-PA, Brasil. 

 
Fonte: Autores, 2023. 
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Os mesmos resultados, no estrato médio, foram encontrados por Condé e Tonini (2013), 

Dionísio et al. (2016) e Leão et al. (2019) com relatos de que poucos indivíduos alcançam o 

dossel florestal, devido a competição dos mesmos, por fatores, como por exemplo, 

disponibilidade de água, nutriente e, principalmente, de luz (Pires-O’brien, O’brien, 1995). 

Ainda para Leão et al. (2019), para que as espécies cheguem ao dossel, é necessário que haja 

pequenas clareiras. 

A estrutura vertical da floresta permite uma caracterização mais precisa das espécies, 

definindo a importância de cada uma, presente na comunidade vegetal. Para Sousa Neto et al. 

(2018), a estrutura vertical é uma ferramenta sugestiva de sustentabilidade para o manejo 

florestal, pois demonstra o potencial existente na floresta de recursos madeireiros e não-

madeireiros. O estudo apresentou estratos bem definidos, variando de sub-bosque a dossel 

florestal, com presença das espécies Eschweilera coriacea (DC.) S. A. Mori, Eschweilera 

pedicellata (Rich.) S.A.Mori, Licania membranacea Sargot ex Laness e Symphonia globulifera 

(L.f.), Ocotea caudata (Nees) Mez, Sterculia pruriens (Aubl.) Schum., Tapirira guianensis 

Aubl. e Dendrobangia boliviana Rusby compondo todos os estratos, justificando-se que esses 

indivíduos possuem condições de adaptações a todos os estratos (Callegaro et al., 2012).  

De Paula et al. (2004) afirmam que a distribuição dos indivíduos entre os estratos é 

decorrente da dinâmica de populações das espécies, podendo ser influenciada por fatores 

intrínsecos (produção e tipos de frutos e sementes, classificação sucessional e exigência de luz) 

e extrínsecos (ataques de insetos e patógenos, predação de frutos e sementes). 

Os resultados dessa pesquisa evidenciam que o Parque Ecológico do Gunma apresenta 

indivíduos de diversas alturas, como muito baixa (até 19,66 m), média (entre 19,67 e 31,33 m) 

e superior (acima de 31,34 m). A distribuição desses indivíduos nos estratos reflete a dinâmica 

florestal, que está inteiramente ligada ao ciclo e hábito de vida dos mesmos, visto que, algumas 

famílias restringem-se às determinadas alturas e não exibem uma ampla distribuição nos 

compartimentos estruturais. Para Vieira et al. (2015), algumas espécies não chegam ao estrato 

superior por não possuírem capacidade para reproduzir ou regenerar no local e outras são típicas 

de estrato inferior e médio. 

 

5. Conclusões 

O Parque Ecológico do Gunma apresenta uma alta diversidade florística no estrato 

arbóreo, correspondendo com o grau de conservação do remanescente. A curva área-espécie 

não apresentou estabilização, mas seus índices avaliados foram considerados satisfatórios, pois 

se enquadram dentro dos padrões para florestas tropicais da região amazônica. 

A Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori apresentou o maior valor de importância 

ampliada, indicando que a espécie é um grande alicerce para a comunidade, por apresentar 

adaptações ao ambiente com grande número de indivíduos.  

Os resultados deste estudo ressaltam a importância de futuras ações de manejo e 

conservação na área do PEG, assim como ações de educação ambiental que podem ser 

desenvolvidas tanto com as comunidades do entorno quanto com os estudantes das localizadas 

escolas no município Santa Bárbara. 
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