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RESUMO

Considerando a importancia da definicdo dos estagios de regeneracao florestal para a correta
aplicagdo da Lei Federal 11.428/2006, bem como sua influéncia nos processos de
licenciamento ambiental. Buscou-se desenvolver, verificar e validar um modelo especialista,
baseado em inteligéncia artificial fuzzy, para apoiar a classificagdo dos estagios de
regeneragao incluindo a Floresta Primaria, em conformidade com os critérios definidos pela
Resolugdo CONAMA n° 04/94. No processo de modelagem, foram testados diferentes tipos
de funcdo de pertinéncia, de operadores logicos e bases de regras, resultando em trés
propostas. Sendo duas descritas como Modelo 01 e Modelo 02 onde suas func¢des de entrada
foram compostas pela aplicagdo de um limite de incerteza, referente a variagdo de 20% e 10%
sobre os valores base dos atributos estruturais (Area Basal, Altura e DAP) informados na
Resolugdo CONAMA n° 04/94 e outra dita como Modelo 03 constando como fungdes de
entrada os atributos estruturais e qualitativos da Resolugdo CONAMA n° 04/94 organizados
em dois indicadores, um estrutural e outro qualitativo. A organizagdo das fungdes de
pertinéncia indicou que para o pardmetro area basal, quando aplicado uma faixa de incerteza
de 20%, ocorre uma sobreposicao de areas de pertinéncia igual a um entre os Estagios Médio
e Avancado de Regeneracdo. Para a verificacdo dos modelos propostos foram usados os dados
de 466 unidades amostrais provenientes do Inventério Floristico Florestal de Santa Catarina —
IFFSC. Os resultados obtidos na execu¢do dos modelos apontaram uma maior concentracao
de estagios intermediarios de regeneracao (médio e avangado). Dentre os modelos elaborados,
aquele composto pelo uso de indicadores estrutural e qualitativo, foi o0 método que se mostrou
mais adequado para auxiliar na aplicacdo da Resolugdo CONAMA n° 04/94, conseguindo
minimizar os problemas existentes com as imposicdes de limites fixos e informagdes vagas
associadas aos atributos estruturais e qualitativos. A validacdo desta proposta ocorreu por
meio da sua aplicagdo sobre aos pedidos de supressdo de vegetacdo nativa em 4rea urbana e
rural requeridos no Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina — IMA, entre os anos de
2018 e 2020. Destes, apenas 43 pedidos efetuaram a classificacdo dos estagios de
regeneragdo, amparados sobre a discussao dos atributos estruturais e qualitativos listados pela
Resolucio CONAMA n° 04/94, representando 12,60% do total. Comparando-se os estagios
de regeneracao provenientes da aplicacdo do modelo escolhido com os sugeridos nos pedidos
de supressao houve uma correspondéncia entre em 62% dos casos. Os resultados alcancados e
auséncia de erros indicam a validacao desse modelo, fornecendo uma ferramenta que pode
auxiliar no processo de tomada de decisdo. Foi observado que as instru¢des normativas do
IMA, que regulamentam os pedidos de supressio de vegetacdo nativa, ndo contemplam
critérios para a coleta de dados qualitativos ou estruturais deixando esta decisdo para o
responsavel técnico. Observou-se também que ndo existe uma unanimidade no
estabelecimento dos estdgios de regeneragdo, ponderando individualmente os pardmetros da
Resolugdo CONAMA n° 04/94, demonstrando a importancia do uso de ferramentas que
auxiliem no processo de tomada de decisao.

Palavras-chave: Floresta Secundaria. Logica Fuzzy. Licenciamento ambiental. Mata

Atlantica



ABSTRACT

Importance of defining stages of forest regeneration for the correct application of Federal Law
11.428 / 2006, as well as its influence on environmental licensing processes. We sought to
develop, verification and validation an expert model, based on fuzzy artificial intelligence, to
support a classification of regeneration stages including Primary Forest, in accordance with
the criteria defined by CONAMA Resolution No. 04/94. In the modeling process, different
types of membership functions, logical operators and rule bases were tested, proposed in three
proposals. The proposals known as Model 01 and Model 02 where their input functions were
composed by the application of an uncertainty limit, referring to the variation of 20% and
10% on the base values of the attributes used (Basal Area, Height and DAP) informed in the
CONAMA Resolution No. 04/94 and another known as Model 03, consisting of two
indicators, one structural and the other qualitative. The organization of the membership
functions indicated for the basal area parameter, when applying an uncertainty band of 20%,
there is an overlap of membership areas equal to one between the Medium and Advanced
Regeneration Stages. To verify the proposed models, data from 466 sampling units from the
Floristic Forest Inventory of Santa Catarina - IFFSC were used. The results obtained in the
execution of the models indicated a greater concentration of intermediate stages of
regeneration (medium and advanced). Among the models developed, the one consisting of the
use of structural and qualitative indicators was the method described as most suitable to assist
in the application of CONAMA Resolution No. 04/94, managing to minimize the existing
problems with the imposition of fixed limits and vague information associated with attribute
and qualitative attributes. The validation of the request occurred through its application on
requests for the deforestation of native vegetation in urban areas and rural requests at the
Institute of the Environment of Santa Catarina - IMA, between the years 2018 and 2020. Of
these, only 43 requests made the classification of the regeneration stages, supported by the
discussion of the attributes available and qualitative corrected by CONAMA Resolution No.
04/94, representing 12.60% of the total. Comparing the stages of regeneration resulting from
the application of the chosen model with those suggested in the suppression requests, there
was a correspondence between 62% of the cases. The results achieved and errors indicate the
validation of this model, providing a tool that can assist in the taking process. It was observed
that the normative instructions of the IMA, which regulate the requests for suppression of
native vegetation, do not include criteria for the collection of qualitative data or before leaving
this decision to the responsible technician. It was also observed that there is no unanimity in
establishing the stages of regeneration, individually weighing the parameters of CONAMA
Resolution No. 04/94, demonstrating the importance of using tools to assist in the decision-
making process.

Keywords: Secondary Forest. Fuzzy Logic. Environmental licensing. Atlantic Forest.
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica corresponde a um dos seis biomas brasileiros, cobrindo
originalmente uma extensdo de aproximadamente 150 milhdes de hectares, distribuidos por
17 dos 23 Estados Brasileiros, composta por diferentes tipos de vegetagao, como pode ser
visualizado na Figura 01 (RIBEIRO et al., 2009). A Lei Federal n° 11.428/2006, seguindo o
Manual da Vegetagdo Brasileira, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

— IBGE, estabelece que a Mata Atlantica ¢ composta pelas seguintes formacdes:

[...] Floresta Ombroéfila Densa; Floresta Ombroéfila Mista, também denominada de
Mata de Araucarias; Floresta Ombroéfila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; e
Floresta Estacional Decidual, bem como os manguezais, as vegetagoes de restingas,
campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste. (BRASIL,
2006)

Figura 1 - Cobertura original da Mata Atlantica
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Fonte: SOS Mata Atlantica (2019).
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Para Morellato e Haddad (2000), a Mata Atlantica, desde o inicio da coloniza¢do do
Brasil, veio sofrendo perdas da sua cobertura florestal por meio de processos de
desmatamento, urbanizacdo e atividades agricolas. Neste contexto, Ribeiro et al. (2009)
estabeleceram que haviam sido perdidos cerca de 88% da cobertura original, de modo que os
fragmentos remanescentes apresentavam, predominantemente, dimensdes inferiores a 50ha
sendo os maiores € mais expressivos restritos a Serra do Mar e regides montanhosas. Essas
projecdes foram atualizadas por Rezende et al. (2018) indicando a existéncia de uma
cobertura florestal em torno de 26%, como ilustrado pela Figura 02, sendo o incremento

incentivado, principalmente, por reas em processo de regeneragao.

Figura 2 - Uso e cobertura do solo no bioma Mata Atlantica, Brasil.
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Fonte: Rezende et al. (2018).

A intensa exploragdo e fragmentagdo do bioma, associada a alta biodiversidade e

taxas de endemismos, levou a Mata Atlantica a ser considerada um dos 36 hotspots mundiais,
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podendo ser considerado um dos principais quando ponderada a conservacdo da
biodiversidade, a importancia ¢ tanta que estimativas listaram que entre 1 e 8% de todas as
espécies mundiais de fauna e flora encontram-se distribuidas sobre esse ecossistema (MYERS
et al., 2000; REZENDE et al., 2018; Ribeiro et al., 2011; METZGER, 2009).

Segundo levantamento conduzido por Joly et al. (2019), a importancia do Bioma
Mata Atlantica pode ser traduzida pela extensa lista de servigos ecossistémicos e ambientais
prestados que influenciam direta ou indiretamente toda a sociedade. Ademais, Mittermeier et
al. (2011) expressam a significativa contribuicdo do bioma sobre a biodiversidade
representada pela ocorréncia, aproximada, de 20.000 espécies de plantas (sendo 8000
endémicas), 936 espécies de passaros (148 endémicas), 306 espécies de répteis (94
endémicas), 350 espécies de peixes de agua doce (133 endémicas) e 516 espécies de anfibios
(323 endémicas).

Em contrapartida, a Mata Atlantica concentra os principais centros urbanos do Pais,
com altas taxas de urbanizacdo, residindo mais de 120 milhdes de habitantes, além de
corresponder a 70% do PIB industrial e reunir as principais areas industriais (REZENDE et
al., 2018; JOLY et al., 2019).

Na Mata Atlantica torna-se, assim, um desafio conciliar os conflitos existentes entre
0 uso da terra, a urbanizagdo e a agricultura, com a protecdo e a conservagao do bioma. A
necessidade de lidar com esses problemas resultou na inclusdo da Mata Atlantica no chamado
Patrimoénio Nacional citado no artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, determinando
ainda, que se estabeleca para sua conservacao e uso uma legislacao propria (BRASIL, 1988).

A partir dessa definigdo, foi proposto inicialmente o Decreto Federal n°® 99.547 de
1990, como forma de atender a Constituicdo Federal, sendo posteriormente substituido pelo
Decreto Federal n° 750/93, que por sua vez foi revogado pela Lei Federal n°® 11.428/2006
regulamentada pelo Decreto Federal n° 6.660/2008. Esse conjunto de legislacdes possuem
diferencas entre as abordagens que englobam a protecdo, conservagcdo € o uso da terra;
entretanto sdo semelhantes ao imporem restrigdes e permissdes condicionadas aos estagios
sucessdo ou regeneracao florestal em relacdo as diferentes atividades preteridas (LIMA, 2001;
SIMINSKI; FANTINI, 2004; BRASIL, 2006). Conforme estabelecido pela Lei Federal n°
11.428/2006 o estabelecimento dos estdgios de regeneragdo ficou vinculado ao Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) por meio da publicacdo das suas Resolugdes
(BRASIL, 2006).
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Rosario (2015) descreve que as Resolugdes foram, na sua maioria, elaboradas para
atender ao Decreto Federal n® 950/93 sendo apenas convalidadas, através da Resolugao
CONAMA n° 388/2007, para o atendimento a Lei Federal n° 11.428/2006. Apenas as
Resolugdes CONAMA n° 391 (Estado da Paraiba) e 392 (Estado de Minas Gerais) foram
elaboradas posteriormente a promulgacdo da Lei Federal n® 11.428/2006.

Dentre as Resolugdes elaboradas pelo CONAMA, Siminski et al. (2013) descrevem
que para o Estado de Santa Catarina ficou constituida a Resolugdo CONAMA n° 04/94, que
por meio de parametros qualitativos, incluindo fisionomicos e uma lista de espécies
indicadoras, e estruturais visam classificar os remanescentes florestais em floresta primaria e
floresta secundaria em estagio inicial, médio e avangado de regeneragdo. Todavia, Siminski
(2009) lista que em determinado fragmento podem ocorrer varios estdgios de regeneracdo, o
que dificulta sua caracterizagdo, adicionalmente a auséncia de critérios claros pode gerar
inseguranca na aplica¢do da Resolugio CONAMA n° 04/94

Nesse contexto, a escolha de um estagio de regeneragdo acaba ficando vinculada a
percepgao do responsavel pelo levantamento das informagdes, que a seu critério estabelecera
pesos aos atributos definindo em qual o estagio de regeneragdo que determinado fragmento se
encontrard. Em conjunto a isso, o processo de licenciamento vincula-se diretamente aos
estagios de regeneracao, influenciando assim o processo decisorio dos responsaveis técnicos,
uma vez que seguindo os critérios impostos pela Lei Federal n° 11.428/2006, para
determinado estdgio, havera possibilidade e vedagdes.

A presente dissertacdo tem como objetivo propor a elaboragdo de um modelo
especialista concebido a partir de Sistemas Baseados em Regras Fuzzy, como ferramenta para
auxiliar no processo de tomada de decisdo quanto a classificacdo dos estagios de regeneragdao
da Floresta Secundaria e a Floresta Primaria, indicados a partir da Resolugado CONAMA n°
04/94. Auxiliando assim no estabelecimento dos estdgios de sucessdo, de modo a tornar sua
escolha menos parcial.

O trabalho est4 organizado em trés capitulos. O primeiro corresponde a concepcao do
Sistema Baseado em Regras Fuzzy - SBRF, testando diferentes tipos de funcgdes de
pertinéncia e estruturas que representem o processo de regeneracdo florestal descrito pela
Resolugdo CONAMA n° 04/94. O segundo capitulo abrangera a verificacao e teste dos SRBF
criados no Capitulo I, utilizando os dados das medidas vélidas do Inventario Floristico
Florestal de Santa Catarina (Vibrans et al., 2010; 2020), escolhendo a estrutura que melhor

expresse 0 processo de sucessdo florestal em conformidade com a Resolugdo CONAMA n°
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04/94. Por fim, o terceiro capitulo permitird validar o SBRF escolhido no Capitulo II, através
da aplicagdo mediante ao uso dos dados provenientes dos pedidos de supressao de vegetacao

nativa em 4area rural e urbana requeridos junto ao Instituto do Meio Ambiente de Santa

Catarina (IMA).

1.1 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo elaborar um modelo de inteligéncia artificial
para apoiar a classificagdo dos estagios de regeneragdo florestal, em concordancia com a

Resolugdo CONAMA n° 04/94 para a aplicagdo no Estado de Santa Catarina, Brasil.

1.1.1 Objetivos Especificos

I - Propor um sistema de suporte a decisdo baseado em Logica Fuzzy considerando
os parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 04/94.

IT - Comparar diferentes estruturas de modelos de classificagdo aplicaveis aos
estagios de regeneracao florestal a partir de dados do Inventario Floristico Florestal de Santa
Catarina.

III - Validar o modelo selecionado, entre os comparados anteriormente, por meio de
sua aplicacdo aos pedidos de supressdo de vegetagdo nativa requeridos junto ao Instituto do

Meio Ambiente de Santa Catarina.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SUCESSAO FLORESTAL

Martins (2012) descreve que a discussdo sobre a sucessdo vegetal teve inicio no
século 19, ganhando destaque com a teoria clementsiana de equilibrio, que estabelecia a
sucessao como um processo ordenado, que progressivamente seguia uma Unica direcao para
uma comunidade em estado climax, com uma forte relagdo com o clima. Esta abordagem foi
sendo modificada ao longo dos anos, caminhando para uma reformulagdo da teoria mais
classica da sucessdo de um ambiente estitico e equilibrado para proposicdes que
consideravam a contribuicdo acometida por diferentes distirbios e suas distintas intensidades,
aceitando assim a interferéncia de acdes como clareiras e incéndios (OLIVEIRA; SILVA
JUNIOR, 2011; MARTINS, 2012).

Para Chadzon (2016), distirbios sdo uma modificacdo da estrutura, podendo ser
acometidos de forma natural (vendavais, deslizamentos, incéndios, sendo o mais comum a
queda de individuos) ou por influéncia antropica (desmatamento, rogada, caca), ocorrendo de
forma separada ou conjunta, variando em forma e intensidade. Isto posto, a sucessdao, como
aponta Guariguata e Ostertag (2001), corresponde a um evento estocastico, proveniente da
interacdo: entre espécies (plantas, animais ou ambos) e de fatores bidticos e abioticos, que
estabelecem para diferentes idades ou tempos (também descrito como estdgio) uma
composicao floristica, estabelecendo diferentes graus de recuperagdo da estrutura e funcao de
uma formacdo natural (original). Ao ponto que diferentes ecossistemas possuem distintas
complexidades e naturezas quando avaliado o processo de sucessaio (GOMEZ; VAZQUES,
1981).

O processo pode ser dividido em sucessdo primdria, quando ocorrer a partir de um
local sem ocupag¢ao ou recém-formado, ou secundaria, quando a recuperagdo ocorrer apds um
distarbio, mais comumente desmatamento (CHADZON, 2016; GUARIGUATA;
OSTERTAG, 2001; WRIGTH, 2005).

As florestas secundarias sdo provenientes do abandono de areas desmatadas,
geralmente vinculadas as atividades antropicas, ocupando uma grande extensdo das florestas
tropicais, aproximadamente 40% (BROWN; LUGO, 1990; WRIGHT, 2005). Esse padrao se

repete para o Bioma Mata Atlantica, uma vez que hé prevaléncia das florestas secundarias
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devido a extensa explora¢dao da cobertura florestal (LIEBSCH et al., 2008; RIBEIRO et al.,
2009).

No Estado de Santa Catarina, 95% dos remanescentes florestais existentes sao
compostos por formagdes secundarias resultantes de intervengdes antropicas (VIBRANS et
al., 2012b). Tais formagdes estdo associadas principalmente as atividades agropecudrias e
silviculturais representando na paisagem um mosaico de florestas em estdgio médio ou

avangado de regeneragao (KLEIN, 1980; SIMINSKI; FANTINI, 2004).

2.1.1 Estagios de Regeneracio na Sucessio Secundaria.

Chadzon (2016) relata que a sucessao corresponde a uma ciéncia imprecisa, por
causa das inumeras fontes que podem influenciar esse processo, com isso dividi-la em fases
ou estagios pode contribuir para a constru¢do do conhecimento e auxiliar nas analises das

transigoes.

Os estagios de sucessdo florestal podem ser definidos baseando-se em trés grandes
critérios: biomassa total acima do solo ou area basal, idade ou distribuigdo de
tamanho das populagdes arboreas, e composicdo de espécies. (CHADZON, 2016)

A estrutura da sucessdo das florestas tropicais pode ser compreendida inicialmente
pela ocupagdo predominante de espécies herbaceas de ciclo curto seguida gradativamente por
espécies arbustivas. Esta fase inicial possui uma relagdo direta com uso do solo e o tipo de
distarbio ocorrido no local, posteriormente surgem as espécies lenhosas pioneiras, de rapido
desenvolvimento que promovem o fechamento do dossel; em seguida estas sao substituidas
por espécies que tiveram seu desenvolvimento influenciado pelo surgimento de
sombreamento (GOMEZ; VAZQUES, 1981; CHAZDON, 2008). Essa dindmica possui uma
forte relagdo com a presenca ou auséncia de luminosidade, que estabelecera uma progressao
de espécies influenciando o processo de regeneracdo (MACIEL et al., 2003; BROWN;
LUGO, 1990).

Para Almeida (2016), a progressdo da sucessdo comega com espécies capazes de se
desenvolver em ambientes com condigdes limitadas, predominantemente pioneiras, 8 medida
que novas condicdes de solo e microclima vao se estabelecendo novas espécies comegam a
ocupar o espago, aumentando a diversidade, conforme o processo de regeneracdo vai se

desenvolvendo.
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Devido a situagdes e circunstancias que podem estar vinculadas a proximidade de
remanescentes, a relacdo com a fauna, ao uso da terra e aos inimeros fatores que influenciam
as trajetorias sucessionais, determinar padrdes e classes, por mais util que seja, ainda € muito
controversa (CHAZDON, 2016; SIMINSKI et al., 2013; ZANINI, 2011).

Pensando no processo de sucessdo florestal existente no Bioma Mata Atlantica
situado em Santa Catarina, Klein (1980) propds que inicialmente ocorre o estdgio pioneiro(a)
(composto principalmente por espécies herbaceas), que ¢ substituido pela formacao da
capoeirinha (onde surgem os primeiros arbustos), passando para o estagio da capoeira (com o
aparecimento de arvoretas e arvores) e estagio de capoeirdo que sera trocado pela formagdo da
mata secundaria, que ap6s um longo periodo resultaria na floresta madura ou primaria.

Essa distribui¢do foi renomeada por Siminski e Fantini (2004), com intuito de
facilitar sua aplicagdo sem vincular ao dominio de uma espécie, mas as formas de vida
predominantes em: pioneiro (ervas), arbustivo (arbustos), arvoretas, arboreo pioneiro e
arboreo avancado, estando essa estrutura representada pela Figura 03.

Figura 3 - Processo de Regeneracao
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Fonte: Siminski e Fantini (2013)

Conforme Siminski e Fantini (2013), a sucessdo consiste em um processo que inclui
a substituicao de espécies de diferentes habitos, variando conforme o estdgio. Além disso a
medida que vai ocorrendo uma evolu¢do do processo ha um incentivo ao incremento no
nimero e na diversidade de espécies do sub-bosque, assim como dos atributos estruturantes

compostos por DAP, Altura e Area Basal (SIMINSKI; FANTINI, 2013).

O ingresso de individuos nos diferentes estagios esta relacionado ao grupo ecologico
ao qual a espécie pertence. No estagio inicial ocorrem predominantemente ingressos
de individuos de espécies pioneiras e climax exigentes de luz no estrato arboreo, e
de climax exigentes em luz na regenerag@o; no estagio intermediario e na floresta
primaria os ingressos sdo predominantemente de climax exigentes em luz e climax
tolerantes a sombra tanto no estrato arboreo quanto na regeneragdo. (SCHORN,
2005, pag. 191)
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2.2 LEGISLACAO E BIOMA MATA ATLANTICA

As formagdes florestais durante muitos anos tiveram seu uso e protecdo regidas
apenas pelo Codigo Florestal, concebido inicialmente pelo Decreto n® 23.793 de 23 de janeiro
de 1934 e subsequentemente pela Lei Federal n® 4.771 de 15 de setembro de 1965. A Mata
Atlantica, em especifico, ganhou um destaque a partir da Constitui¢do Federal de 1988, que a
incluiu como patrimonio nacional listando que seu uso se daria na forma de legislagdo propria
(LIMA, 2001; BRASIL, 1988).

Desta forma, em um primeiro momento foi redigido o Decreto Federal n® 99.574 de
25 de setembro de 1990, que estabelecia por meio do Art.° 1:

Art. 1° Ficam proibidos, por prazo indeterminado, o corte e a respectiva exploracao
da vegetagdo nativa da Mata Atlantica. (BRASIL, 1990)

Tessller (2001) descreve que por ser muito genérico e inflexivel, o Decreto Federal
n°® 99.574 de 1990 nao teve uma boa recepgao, acarretando sucessivas criticas e incentivando
seu desuso. Logo apos, foi elaborado o Decreto Federal n® 750 de 10 de fevereiro de 1993,
com intuito de estabelecer os usos e protegdes a serem empregados sob o Bioma Mata
Atlantica, incluindo uma definicdo sobre quais formagdes e ecossistemas integravam este
local, de modo que o uso ficou vinculado aos estagios sucessionais, a serem definidos pelo
IBAMA devendo serem aprovados pelo CONAMA (BRASIL, 1993).

Segundo Tessller (2001), alguns pontos conflitantes foram sanados com essa
atualizagdo da legislagdo estabelecendo o dominio e aplicagdo da Mata Atlantica orientando o
que poderia ou ndo ser efetuado, tal como as medidas de protecdo e controle. Passando um
periodo de quase 15 anos de discussdo, em 21 de novembro de 2008 foi publicado o Decreto
Federal n® 6.660/2008 regulamentando a aplicagdo da Lei Federal n°® 11.428 de 22 de
dezembro de 2006, também conhecida como Lei da Mata Atlantica, revogando assim o
Decreto Federal n® 750/93 (VARJABEDIAN, 2010; BRASIL, 2008).

Segundo a Lei da Mata Atlantica, as possibilidades de uso e vedagdes, sdo
estabelecidas conforme a atividade pretendida (mineragdo, pequeno produtor, utilidade
publica, interesse social, edificacdo ou parcelamento do solo), perimetro (urbano ou rural) e
estagio sucessional (ou de regeneracdo), podendo esta estrutura ser exemplificada através da

Figura 04.
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Figura 4 — Possibilidades de Supressdo de Vegetacao conforme Lei Federal n°

11.428/2006

Supressiao de Vegetacédo | Inicial Médio | Avancado Primario
Utilidade Publica X X X X
Interesse Social X X Vedado Vedado
Pesquisas Cientificas X X X X
Préaticas Preservacionistas X X X X
Edificagdo/Loteamento X X X (a) Vedado
X X

Pequeno Produtor Rural e Vedado Vedado

Populagdes Tradicionais

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)
X (a) — Permitido apenas para areas inseridas em perimetro urbano aprovado até 22/12/2006.

Varjabedian (2010) aponta que a Lei Federal 11.428/2006 trouxe uma série de
altera¢des que diminuiram a prote¢ao dos fragmentos florestais, quando comparada a anterior,
aumentando as possibilidades de intervencdes vinculadas aos estagios de regeneragdo, sendo
os mais afetados os estagios médio e inicial. Relatando ainda que ao vincular as permissoes e
flexibilizacdes aos estagios sucessionais, tornou-se possivel que eventuais equivocos e
avaliagdes tendenciosas fossem aplicadas. Associado a isso, ainda existe o problema da
auséncia de critérios e padronizagdo tornando incerto o estabelecimento ou escolha dos
estagios de regeneracao (SIMINSKI, 2009).

Conforme aponta a Lei Federal n° 11.428/2006, coube ao Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA sob a supervisao do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente —
IBAMA, a definicdo da vegetacdo primdria e dos estigios regeneragdo para a vegetacao
secundaria, seguindo uma relacdo minima de atributos que incluiam: fisionomia, estratos
predominantes, distribuicdo diamétrica e altura, existéncia, diversidade e quantidade de
epifitas e trepadeiras, presenca, auséncia e caracteristicas da serapilheira, sub-bosque,

diversidade e dominancia de espécies e espécies vegetais indicadoras (BRASIL, 2006).

2.3 RESOLUCOES CONAMA

De modo geral as Resolugdes do CONAMA foram estabelecidas para o atendimento
do Decreto Federal n® 750/93 sendo apenas convalidadas por meio da Resolugado CONAMA

n°® 388/2007, perdendo assim uma oportunidade para execuc¢do de melhorias e correcdo de



27

pontos que sdo, em tese, conflitantes. Somente as Resolugdes CONAMA n° 391/2007
(Paraiba) e n® 392/2007 (Minas Gerais), foram idealizadas ap6s a Lei Federal n°® 11.428/2006.

Em concordancia com o levantamento efetuado por Rosario (2015), pode-se notar
que os parametros qualitativos propostos pelas Resolucoes do CONAMA destinadas a
definicdo dos estagios de regeneracdo nas unidades federativas com ocorréncia do Bioma
Mata Atlantica se assemelham, com algumas diferengas que incluem uma descri¢do mais
detalhada, predominando a exposicao subjetiva dos atributos. Por meio do Quadro 01, sdo
apresentadas as particularidades existentes entre as Resolug¢des do CONAMA que visam o
estabelecimento dos estagios de regeneracao.

Quadro 1 - Particularidades das Resolugdes do CONAMA que definem a Vegetagdo

Primaéria e Secundaria.

Resolu¢ao CONAMA Particularidades

Nimero/Ano | Estado

01/93 Séao Paulo Inclusdo do estdgio pioneiro em fase anterior ao inicial.

02/94 Parana Quadro com as caracteristicas que compdem os estagios de

regeneragdo, inclusdo de itens como: nimero de estratos; nimero
de espécies lenhosas; descricdo que a altura se refere ao dossel,
crescimento das arvores, vida média das arvores e separagdo das
lianas em herbaceas e lenhosas, estabelecimento que a altura
corresponde a do dossel.

06/94 Rio de Janeiro Inclui um didmetro minimo para a amostragem (10cm) e a idade
da comunidade por estagio de sucessao.

05/94 Bahia Separacdo dos dados estruturais em florestas que incluem a
ombroéfila densa e estacional decidual e em outras formacdes
florestais.

08/94 Alagoas Separacdo dos dados estruturais em floresta ombrofila densa e

estacional semidecidual.

09/94 Espirito Santo Apresenta uma descri¢do do estagio inicial de regeneracgao.

392/07 Minas Gerais Efetua uma separacgdo de todos os critérios e respectivos estagios
de regeneragdo em duas partes, uma correspondente a Floresta
Estacional Decidual e outra composta pela Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombroéfila Densa e Floresta Ombrofila
Mista.

04/94 Santa Catarina Estabelece altura como total média

Fonte: Rosario (2015) adaptado pelo Autor (2021)

Conforme Rosério (2015) dentre os parametros estruturais, os mais utilizados sdo:
Diametro Médio, Altura Total ou Altura Méxima e Area Basal, prevalecendo sob os

parametros termos como “até€”; “inferior a”; “entre”; “superior a”, “maior que”. O uso de

algumas dessas colocagdes torna a pratica da resolucao inflexivel dificultando a representacao
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dos limites propostos com a realidade obtida em campo, favorecendo assim a extrapolagdo
(SIMINSKI, 2004; 2009).

Além disso, Rosario (2010) lista que muitos parametros apresentam uma descri¢ao
mais subjetiva, existindo a necessidade de que critérios sejam estabelecidos favorecendo
assim sua interpretacdo. A subjetividade e auséncia de critérios sdo observagdes comuns em
estudos que buscam a aplicacdo das Resolucdes do CONAMA voltadas a defini¢do da
vegetacao primaria e secundaria em estagios de regeneragdao, como apontado nos trabalhos de
Gios (2017); Rosario (2010; 2015); Siminski e Fantini (2004), Siminski et al. (2013) e
Andreacci e Marenzi (2017).

2.3.1 Resolu¢ao CONAMA n° 04/94.

Para Santa Catarina, a definicdo de vegetacdo secundaria e primdria para fins de
licenciamento e aplicagdo da Lei Federal n® 11.428/2006 ficou vinculada a Resolucao
CONAMA n° 04/94, que estabelece as diferenciagdes entre as classes de florestas secundarias
(inicial, médio e avangado) e a floresta primaria por meio de parametros qualitativos e

quantitativos (ou estruturais). Definindo como vegetagdo primaria e secundaria:

Art. 1° Vegetagdo primaria é aquela de maxima expressdo local, com grande
diversidade bioldgica, sendo os efeitos das a¢des antropicas minimos, a ponto de ndo
afetar significativamente suas caracteristicas originais de estrutura e de espécies,
onde sdo observadas area basal média superior a 20,00 m2/ha, DAP médio superior
a 25 cm e altura total média superior a 20 m.

Art. 2° Vegetacdo secundaria ou em regeneragdo ¢ aquela resultante dos processos
naturais de sucessdo, apos supressdo total ou parcial da vegetacdo primaria por agdes
antropicas ou causas naturais, podendo ocorrer arvores remanescentes da vegetagdo
primaria. (CONAMA, 1994).

Os parametros quantitativos ou estruturais, informados no Quadro 02, incluem
elementos como Area Basal, Altura Total e Didmetro (DAP), separados em floresta priméria e
secundaria, delimitada por estagios de regeneracdo (CONAMA, 1994).

Como exposto no Quadro 03, os parametros qualitativos sdo expressos para os
diferentes estagios de regeneracdo da floresta secundaria compreendendo informagdes sobre a
fisionomia e a estrutura, epifitas, trepadeiras, diversidade, serapilheira, sub-bosque, espécies
indicadoras (inico atributo especifico para cada formagao fitoecoldgica) e algumas descrigdes

exclusivas de cada estagio de regeneracdo (CONAMA, 1994).
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Quadro 2 - Atributos Quantitativos (Estruturais) Resolugdo CONAMA n° 04/94

Atributo Estagio Atributo Estagio Atributo Estagio
Inicial: 8 Inicial: 4 Inicial: 8
Area Basal Medio: 15 Altura total Meédio: 12 Diametro Médio: 15
(m?/ha) Avancgado: .20’ . média (m) Avancado: '20’ ' médio (cm) Avancado: .25’ .
Floresta Primaria: Floresta Primaria: Floresta Primaria:
> 20 >20 >25
Fonte: CONAMA (1994) adaptado pelo Autor (2021).
Quadro 3 - Atributos Qualitativos Resolugdo CONAMA n° 04/94
(continua)
Atributo Estagio Atributo Estagio
Inicial: herbaceo/arbustiva de Inicial: se existentes, sdo
porte baixo; com cobertura representadas principalmente por
vegetal variando de fechada a liquens, bridfitas e pteridofitas,
aberta. com baixa diversidade
Meédio: arborea e arbustiva Meédio: aparecendo com maior
predominando sobre a herbacea numero de individuos e espécies
.. . podendo constituir estratos . em relagdo ao estagio inicial,
Fisionomia ) . Epifitas .
diferenciados. sendo mais abundantes na floresta
ombroéfila
Avangado: arborea dominante Avangado: presentes em grande
sobre as demais, formando um numero de espécies e com grande
dossel fechado e relativamente abundéancia, principalmente na
uniforme no porte, podendo floresta ombrofila
apresentar arvores emergentes
Inicial: se presentes, sdo Inicial: quando existente, forma
geralmente herbaceas uma camada fina pouco
decomposta, continua ou ndo
Meédio: quando presentes, sao Meédio: presente, variando de
Trepadeiras | predominantemente lenhosas Serapilheira | espessura, de acordo com as
estacOes do ano e a localizacdo;
Avangado: geralmente lenhosas, Avancado: abundante
sendo mais abundantes e ricas em
espécies na floresta estacional
Inicial: varidvel com poucas Inicial: Auséncia
espécies arboreas ou
Diversidade [ borescentes__ .
S Meédio: Significativa Sub-bosque | Médio: Presente
biologica - :
Avangado: muito grande devido Avangado: normalmente menos
a complexidade estrutural expressivo do que no estagio
médio
Inicial: Espécies pioneiras abundantes
Médio: Cobertura arbérea variando de aberta a fechada, com ocorréncia eventual de
individuos emergentes
Demais Avangado: Dependendo da formacao florestal pode haver espécies dominantes;
Caracteristicas | Estratos herbaceo, arbustivo e um notadamente arbéreo; Espécies emergentes
ocorrendo com diferentes graus de intensidade; Copas superiores horizontalmente
amplas; Florestas neste estagio podem apresentar fisionomia semelhante a vegetacao
primaria
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Quadro 3 - Atributos Qualitativos Resolugdo CONAMA n° 04/94

(conclusdo)

Atributo

Estagio

Espécies
Indicadoras

Inicial: Floresta Ombrofila Densa: Pteridium aquilium (Samambaia-das-Taperas), ¢ as
hemicriptofitas Melinis minutiflora (Capim-gordura) e Andropogon bicornis (capim-
andaime ou capim rabo-de-burro) cujas ervas sdo mais expressivas € invasoras na
primeira fase de cobertura dos solos degradados, bem assim as tenofitas Biden pilosa
(picdo-preto) e Solidago microglossa (vara-de-foguete), Baccharis elaecagnoides
(vassoura) e Baccharis dracunculifolia (Vassoura braba). Floresta Ombrofila Mista:
Pteridium aquilium (Samambaia-das Taperas), Melines minutiflora (Capim-gordura),
Andropogon bicornis (Capim-andaime ou Capim-rabode-burro), Biden pilosa (Picao-
preto), Solidago microglossa (Vara-de-foguete), Baccharis elaeagnoides (Vassoura),
Baccharis dracunculifolia (Vassoura-braba), Senecio brasiliensis (Flor-das-almas),
Cortadelia sellowiana (Capim-navalha ou macegdo), Solnum erianthum (fumo-bravo).
Floresta Estacional Decidual: Pteridium aquilium (Samambaia-das-Taperas), Melinis
minutiflora (Capim gordura), Andropogon bicornis (Capim-andaime ou Capim-
rabode-burro), Solidago microglossa (Vara-de-foguete), Baccharis elaeagnoides
(Vassoura), Baccharis dracunculifolia (Vassoura-braba), Senecio brasiliensis (F10r-
das-almas), Cortadelia sellowiana (Capim-navalha ou macegao), Solanum erianthum
(Fumo bravo)

Meédio: Floresta Ombrofila Densa: Rapanea Ferruginea (Capororoca), arvore de 7,00
a 15,00 m de altura, associada a Dodonea viscosa (Vassoura-vermelha). Floresta
Ombroéfila Mista: Cupanea vernalis (Cambota-vermelho), Schinus therebenthifolius
(Aroeira-vermelha), Casearia silvestris (Cafezinho-do-mato). Floresta Estacional
Decidual: Inga marginata (Inga feijao), Baunilha candicans (Pata-de-vaca).

Avangado: Floresta Ombroéfila Densa: Miconia cinnamomifolia, (Jacatirdo -agu),
arvore de 15,00 a 20,00 m de altura, formando agrupamentos bastante densos, com
copas arredondadas e folhagem verde oliva, sendo seu limite austral a regido de
Tubardo, Psychotria longipes (Caxeta), Cecropia adenopus (Embauba), que formarao
os primeiros elementos da vegetacao secundaria, comecando a aparecer Euterpe edulis
(palmiteiro), Schizolobium parahiba (Guapuruvu), Bathiza meridionalis (Macuqueiro),
Piptadenia gonoacantha (paujacaré) e Hieronyma alchorneoides (licurana),
Hieronyma alchorneoides (licurana) comega a substituir a Miconia cinnamomifolia
(Jacutirdo-agu), aparecendo também Alchornea triplinervia (Tanheiro), Nectandra
leucothyrsus (Canela-branca), Ocotea catharinensis (Canela-preta), Euterpe-edulis
(Palmiteiro), Talauma ovata (Baguagu), Chrysophylum viride (Aguai) e
Aspidosperma olivaceum (peroba-vermelha), entre outras. Floresta Ombrofila Mista:
Ocotea puberula (Canela guaica), Piptocarpa angustifolia (Vassourdo-branco),
Vernonia discolor (Vassourdo-preto), Mimosa scabrella (Bracatinga). Floresta
Estacional Decidual: Ocotea puberula (Canela-guacd), Alchornea triplinervia
(Tanheiro), Parapiptadenia rigida (Angico-vermelho), Patagonula americana.

Fonte: CONAMA (1994) adaptado pelo Autor (2021).

Siminski e Fantini (2004), avaliando a classificagdo dos estagios de regeneracdo a

partir dos pardmetros estruturais, listaram algumas incoeréncias existentes na Resolucao

CONAMA n° 04/94, como a auséncia de um didmetro minimo de inclusio influenciando nos
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valores estruturais e a necessidade da adogdo do parametro area basal para distinguir os
estagios sucessionais.

Segundo Siminski et al. (2013), alguns dos problemas associados a Resolucao
CONAMA n° 04/94 estao vinculados a imposicao de limites fixos, representados pelo termo
“até”, que sdo divergentes de valores facilmente encontrados em campo, assim como a
complexidade de encontrar exemplares que se enquadrem nas descri¢des vinculadas aos
atributos estruturais. Essas dificuldades também foram encontradas por Andreacci e Marenzi
(2017), que em uma analise mais ampla observaram a incompatibilidade das descri¢des e
atributos, voltados a separacdo dos estagios de regenerag¢do, com os dados obtidos em campo.
Reforcando a necessidade da rediscussao desta resolucdo, bem como do estabelecimento de
critérios associados a aplicagdo dos parametros, buscando uma melhor representacao da
classificagdo dos estagios sucessionais.

Conforme Pastorio et al. (2020), ndo existe um consenso entre os estagios gerados,
quando aplicado a Resolugdo CONAMA n° 04/94, permitindo assim que diferentes estagios
sejam obtidos para um mesmo fragmento.

Considerando os dados do Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina, foi
apontada uma discordancia das espécies indicadoras e valores dendrométricos encontrados em
campo com as informagdes disponibilizadas pela Resolugio CONAMA n° 04/94,
demonstrando limitagdes para a classificagdo dos fragmentos florestais (SEVEGNANI et al.;

2012a; 2012b; 2012c).

2.4 REGIOES FITOECOLOGICAS - RESOLUCAO CONAMA N° 04/94

Como exposto pela Resolugdo CONAMA n° 04/94, sua aplicagdo esta restrita as
regides fitoecoldgicas compostas pela Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombroéfila Mista e
Floresta Estacional Decidual, ndo havendo separagdes dos valores ou caracteristicas entre
estas formacodes, com excecao do atributo “espécies indicadoras”.

Em concordancia com Vibrans et al. (2012b), originalmente essas formacdes
ocupavam aproximadamente 84% do territdrio catarinense como indicado na Figura 05.
Restando, conforme dados de 2017, aproximadamente 38,05% da cobertura original divididas
em 29,11% para a Floresta Estacional Decidual, 47,79% para a Floresta Ombrofila Densa e

33,91% para a Floresta Ombrofila Mista (VIBRANS et al., 2021).



Figura 5 - Cobertura Florestal - Regides Fitoecologicas (Klein, 1978)
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Fonte: Vibrans et. al. (2012a)

A Floresta Ombrofila Densa, encontra-se situada entre os limites impostos pela Serra

Geral e pela Vegetacdo Litoranea, ocorrendo ao longo da regido costeira e areas interioranas,

como visualizado pela Figura 06 (LINGNER et al., 2012). Possuindo uma forte relacdo com a

pluviosidade e relevo, com uma expressiva diversidade biologica, contando com uma

estrutura de dossel compostas por copas mais continuas formando um aspecto mais fechado,

com presenca significativa de lianas e epifitas, sendo uma das formag¢des com maior numero
de estudos e conhecimento. (IVANAUSKAS; ASSIS, 2012; SEVEGNANI; SCHROEDER,
2013; IBGE, 2012; LINGNER et al., 2012). Conforme sua variacao altitudinal essa formagao

pode ser dividida em: Aluvial, das Terras Baixas, Submontana, Montana ¢ Alto Montana,

como ilustrado na Figura 07. (IBGE, 2012).
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Figura 6 - Localizag@o da Floresta Ombroéfila Densa em Santa Catarina.

; —“i
Fonte: Vibrans et al. (2012c)

Figura 7 - Perfil da Floresta Ombrofila Densa.

1 4

1 - Altomontana 2 - Montana 3 - Submontana 4 - Terras Baixas 5 - Ahwvial

Fonte: Veloso, Rangel Filho e Lima (1991) citado por IBGE (2012)

A Floresta Ombrofila Mista, conhecida popularmente como Floresta ou Mata das
Araucérias, pode ser representada pela domindncia de géneros primitivos compostos por

Drymis, Araucaria e Podocarpus, sendo uma vegetagao expressa pela interacao entre floras de
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climas diferentes (tropical e temperado), com a ocorréncia de interagdo com campos de cota
mais elevada (IBGE, 2012; IVANAUSKAS; ASSIS, 2012; UHLMANN et al., 2012). Essa
formagdo encontra-se localizada em praticamente todo o Estado de Santa Catarina se
estendendo desde a Serra Geral até a fronteira com a Argentina e limitando-se a sudoeste com
a bacia do Rio Uruguai, como pode ser visualizado na Figura 08 (UHLMANN et al., 2012).
Suas sub-formagdes podem ser distribuidas segundo sua altimetria em Aluvial, Submontana,
Montana e Alto-Montana, como ilustrado na Figura 09 (IBGE, 2012).

Ulhmann et al. (2012) sugerem uma divisdo em zona Floresta Ombroéfila Mista
Montana representada pelas florestas situadas em cotas abaixo dos 1000m, zona Floresta
Ombrofila Mista Transicional com florestas localizadas entre as contas de 1000m a 1200m e
zona Floresta Ombroéfila Mista Altomontana, compreendendo as florestas inseridas acima de
1200m.

Figura 8 - Floresta Ombrofila Mista em Santa Catarina

Argenting

Legends
E:;] Bacas remgratces
i R b
Lomite dos Murscace 7 1 =
] Fusssts Cempriviia Miste e, 1970}
Unidades Amosirais (Classos oo Alltuce)

Grape L < 1000 m
A gl 1000m-1200m L rF
A et 1200 4 PRLE- .

it > 1200m L _——

Fonte: Uhlmann et. al. (2012)

Figura 9 - Perfil da Floresta Ombrofila Mista.

1- Alunvial 2 - Submontana 3 - Montana 4 - Allomontana

Fonte: Veloso, Rangel Filho e Lima (1991) citado por IBGE (2012).
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A Floresta Estacional Decidual ¢ caracterizada pela sua caducidade das folhas, sendo
que nestes casos mais de 50% das copas que formam o dossel perdem sua folhagem
(SEVEGNANI; SCHROEDER, 2013). Como descrito por Gasper et al. (2012) em Santa
Catarina, estas florestas encontram-se limitadas a Bacia do Rio Uruguai (vide Figura 10), com
uma perda das folhas ocorrendo entre os meses de maio e setembro. Conforme a variacdo das
cotas de altitude, essas florestas podem ser separadas em sub-formacdes descritas como:
Aluvial, Terras Baixas, Submontana e Montana, exemplificadas pela Figura 11 (IBGE, 2012).

Figura 10 - Floresta Estacional Decidual em Santa Catarina.
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Fonte: Gasper et al. (2012)

Figura 11 - Perfil da Floresta Estacional Decidual

1 - Adurvial 2 - Tarras Baixas 3 - Submontana 4 - Montana

Fonte: Veloso, Rangel Filho e Lima (1991) citado por IBGE (2012).
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2.5 LOGICA FUZZY

Em 1965, L.A. Zadeh publicou o artigo intitulado “Fuzzy Sef”, determinando o
conceito do conjunto fuzzy (difuso) como “uma classe com um continuum de graus de
adesdo” assim, Zadeh estabeleceu uma forma de tratar problemas impressivos e subjetivos,
uma vez que um conjunto difuso poderia assumir qualquer valor entre 0 e 1, como grau de
pertinéncia em uma determinada classe. Para apoiar essa logica difusa, os operadores fuzzy
mais comuns correspondem a versdes ampliadas dos operadores booleanos de unido,
intersec¢do e complementacdo (ZADEH, 1965). Quanto mais proximo de 1, maior seria a
pertinéncia, e quanto mais proximo de O maior seria a indicagdo de exclusdo em uma
determinada classe ou conjunto (GOMIDE; GUDWIN, 1994).

Nesse sentido, existe uma ruptura com o conceito da logica classica booleana, onde
um elemento pertence ou ndo a um conjunto, em termos numéricos um valor somente poderia
ser 0 ou 1, verdadeiro ou falso (GOMIDE; GUDWIN, 1994).

Dubois et al. (2000) listam que a logica fuzzy busca expressar as interpretacdes
mentais, representadas por termos linguisticos subjetivos como: “alto”; “baixo”; “agradavel”;
“muito quente”; “muito frio”, etc., contornando assim as limitagdes impostas pela logica
booleana. Dessa forma, problemas complexos tornam-se passiveis de serem solucionados
utilizando sistemas de apoio a decisdo baseados em regras fuzzy.

Para Watanabe (2016), mentalmente nosso cérebro efetua / executa este tipo de
estrutura para estabelecer uma acdo para determinadas informacdes, respondendo assim
questdes sobre temperatura, clima, aparéncia, entre outras, baseadas em nossa percepgao
subjetiva.

Como descrito por Regan et al. (2000), a logica fuzzy estd direcionada a tratar das
incertezas, sejam elas epistémicas quando incidente sobre os dados; extrapolacdes;
interpolagdes e informagdes incompletas ou imprecisdo, recaindo sobre a limitagdo
linguistica, que naturalmente pode ser vaga com multiplas defini¢des.

Entre outras aplicagdes, Bosserman e Ragade (1982) retratam que a teoria dos
conjuntos difusos (légica fuzzy) pode ser empregada no estudo de ecossistemas como forma
de auxiliar no tratamento das imprecisdes e indefinigdes. De modo que ao adotar o uso de
termos linguisticos em vez de ntimeros, € por conseguir representar processos de interagao
ecologica através de graus de verdade (ou pertinéncia) a adogdo da logica fuzzy na ecologia

tende a melhorar o processo de tomada de decisdo (POCH et al., 2004).
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2.5.1 Modelos Especialistas

Dentro da Inteligéncia Artificial, que inclui o uso da logica fuzzy, destacam-se os
sistemas especialistas, que sdo elaborados a partir do conhecimento técnico e especifico de
um ou mais agentes que detenham uma ciéncia especifica em uma determinada drea ou tema,
buscando assim imitar o raciocinio e a intuicdo da mente humana, auxiliando no processo de
tomada de decisdo (TURBAN; WATKINS, 1996; MENDES; 1997; SAIBENE et al., 2021).

Mohan (2000a) descreve que sistemas especialistas sdo rotineiramente utilizados em
areas médicas, devido a necessidade de conhecimento especifico, porém podem ser aplicados
em qualquer area que apresente um problema cuja solucdo esteja vinculada a capacidade
técnica de um ou varios especialistas.

Conforme Rykiel (1989) os problemas complexos relacionados a ecologia e seu
processo de tomada de decisdo podem ser solucionados com o auxilio de sistemas
especialistas, pois muito do conhecimento existente sobre o tema esta associado a aptidao de
estabelecer esquemas mentais que integram as inumeras varidveis qualitativas e descrigdes
vagas que contemplam a ecologia.

Para Zanoni (1993) a logica fuzzy, empregada por meio dos Sistemas Baseados em
Regras Fuzzy, integra esse arcabouco de op¢des que correspondem aos sistemas especialistas,
J& que as regras sao elaboradas com base no conhecimento de um perito, devendo passar por
um processo de verificagao de validagao.

Todavia, Rykiel (1996) explica que essa divisdo de etapas ndo ¢ um consenso, “pois
nem todas as situagdes poderiam ser validadas considerando a verdade”. Além disso, O’Keefe
e O’Leary (1993) listam efetuar as atividades de verificagdo e validagdo de sistema

especialista sdo tarefas complexas e por vezes impraticaveis.

2.5.1.1 Etapa de Verificagdo

O’Keefe e O’Leary (1993) descrevem que a etapa de verificacdo consiste numa
analise voltada a construcdo do sistema especialista, buscando encontrar possiveis
inconsisténcias, auséncia de integridade e eventuais corre¢des necessarias, para que essa
estrutura consiga atender suas especificacdes e objetivos. Resumidamente, Mosqueira-Rey e
Moret-Bonillo (2000) apontam que nessa fase testes sdo efetuados buscando encontrar erros e

verificando a conformidade do modelo gerado com as definicdes que integram o sistema
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especialista. Esses erros podem estar vinculados a estrutura de constru¢do do modelo ou a sua
logica, tanto matematica quanto computacional, e ndo necessariamente conseguirdo ser
observados desde o primeiro momento (RYKYEL, 1996).

Mohan (2000a) complementa relatando que os erros e as dificuldades provém de
multiplas fontes que vao desde problemas com a representagdo do conhecimento (na
organizacdo das bases de regras e combinagdes) até¢ a falta de especificacdes claras, sendo
muitas vezes acometidas pela subjetividade que envolve a constru¢do de um sistema
especialista.

Nesse sentido, Suen et al. (1990) citam que ao estabelecer as bases de regras podem
ocorrer anomalias, com destaque para as regras redundantes, conflitantes, circulares. Santos et
al. (2002) explicam que uma anomalia nao reflete necessariamente em um erro, mas sim em
uma possivel ocorréncia que deve ser verificada.

Como defini¢do desse tipo de problemas envolvendo as bases de regras,

Regras redundantes: duas regras sdo redundantes se elas ocorrem na mesma
situagdo e t€ém a mesma conclusao.

Regras conflitantes: duas regras sdo conflitantes se elas ocorrem na mesma situacao,
mas tem conclusdes conflitantes ou contraditorias.

Regras circulares: um conjunto de regras sdo circulares se o encadeamento destas
regras forma um ciclo.

Regras incluidas: uma regra ¢ incluida em outra se as duas regras tém a mesma
conclusdo, mas uma contém condi¢des adicionais.

Condigdes desnecessarias: duas regras contém condigdes desnecessarias se elas tém
a mesma conclusio. (OLIVEIRA, 1998)

Gutiérrez-Estrada, Pulido-Calvo e Bilton (2013) relatam que ndo existe uma
abordagem padrdo para verificar a consisténcia das regras, € assim encontrar as possiveis
anomalias, entretanto alguns estudos adotam como método o uso de algoritmos evolutivos e
redes de petry. Outra abordagem consiste em efetuar testes com dados reais verificando assim

possiveis equivocos na constru¢do das regras (RYKIEL, 1996).

2.5.1.2 Etapa de Validagdo

O’Keefe e O’Leary (1993) citam que a valida¢do versa em uma etapa mais dificil
que a verificagdo. A validagdo, tem como objetivo conferir se o0 modelo atende os requisitos
solicitados pelo usuério, observando a relagdo entre a realidade e os dados simulados
(KALOUDIS et al., 2005; TEPANDI et al., 1990; ZANONI, 1993). Nesse sentido, O’Keefe e

O’Leary (1993) listam que a validac¢do se concentra na qualidade das decisdes tomadas pelo
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sistema, contudo como um sistema busca representar uma realidade torna-se inerente a
imperfei¢do, sendo que o processo de validacdo pode ser entendido como uma forma de
mensurar a generalidade do modelo.

Rykiel (1996) explica que o processo de validagao ndo consiste, simplesmente, em
dizer que o modelo expressa uma verdade, mas sim que ele se demonstre util sob um contexto
especifico, pelo qual foi construido, listando uma conformidade com um sistema real. Nesse
sentido, O’Keefe e O’Leary (1993) relatam que a validacdo de um sistema especialista ndo
representa em um sentido absoluto uma validade ou invalidade, de modo que sua aceitagao
dependera, principalmente, do uso almejado e do usuario.

O’Keefe et al. (1987) expdem que os problemas com a validagdo estdo vinculados
aos seguintes questionamentos, o que validar, com o que validar, quando validar, como lidar
com os varios resultados, qual o custo para efetuar a validagdo ¢ como defrontar com as
tendéncias.

Para O’Keefe et al. (1987) essas questdes refletem em como a validagdo sera
efetuada, se pela comparacdo entre resultados (modelo/realidade) ou entre opinides
(modelo/outros especialistas), como o processo de validagao conduzido; pontualmente ou tera
uma continuidade, se existem dados para efetuar uma validacdo e comparacdo ou serd
realizado simulac¢des, bem como outros pontos que sdo incluidos no debate sobre a validacao.

Em concordancia com O’Keefe e O’Leary (1993) a estrutura de validagdao deve
contemplar critérios que comparados com a validade devem manter a confiabilidade e
objetividade. Para os autores esses critérios poderiam ser a defini¢do das faixas de
desempenho aceitavel ou a comparagdo entre os resultados sugeridos pelo modelo com os
descritos por especialistas, além da possibilidade de combinacao entre os dois casos.

O’Keefe et al. (1987) relatam que as ferramentas de validagdo podem ser
qualitativas, englobando validacdo de face, validag¢do preditiva, teste de Turing, teste de
campo, andlise de sensibilidade, interacdo visual, ou quantitativas, através de testes de
hipotese, simulacdes de intervalos de confianga e medi¢des de consisténcias.

Na pratica Rykiel (1996) descreve que essas ferramentas de validagdo buscam
entender a relagdo entre os resultados proveniente da execucdo do sistema com as situagdes

reais ou descritas por outros especialistas, assim como o comportamento do sistema.

2.5.2 Sistemas Baseados em Regras Fuzzy
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A estrutura que compde um sistema fuzzy, consiste em uma interface de entrada,
onde problemas externos existentes no mundo exterior sdo traduzidos por conjuntos e relagdes
difusas integradas as suas fungdes de pertinéncia. Apds, ha o bloco de regra associado ao
modulo de inferéncia. Em conjunto, estes modulos permitem que o computador compreenda
que as operagoes estdo sendo efetuadas em conjuntos difusos (considerando a associagdo de
funcdes). Por fim, a interface de saida ou defuzificagdo efetua a conversdo das informagdes
difusas em valores reais (crisp) (PEDRYCZ; GOMIDE, 2007; SILVA, 2020).

O Sistema Baseado em Regras Fuzzy, como representado pela Figura 12, segue essa
estrutura, tendo como caracteristica a relacdo condicional entre antecedentes e consequentes,
também conhecida como inferéncia do tipo “SE-ENTAO” (PEDRYCZ; GOMIDE, 2007).

Figura 12 - Estrutura de um Sistema Baseado em Regras Fuzzy.
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Fonte: Pedrycz e Gomide (2007).

Esse arcabougo cria os meios através dos quais o “computador decide” em qual
classe sera atribuido um determinado caso em analise. Em outras palavras, o sistema baseado
em regras fuzzy possibilita a tomada de decisdes, de forma similar ao pensamento humano.
Assim, esse processo ¢ também denominado inteligéncia artificial, ou inteligéncia de
maquina. Contudo, vale ressaltar que a proposta neste trabalho ndo ¢ criar um sistema
automato, que decida de forma automadtica, ou que substitua o especialista. A proposta ¢

proporcionar um modelo que apoie a decisao pelos especialistas, constituindo uma ferramenta

de apoio.

2.5.2.1 Modulo de Entrada / Fuzificagdo
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Corresponde a entrada do sistema, onde sdo criadas as fung¢des de pertinéncia através
do conhecimento de especialistas (expert systems), ou ainda por meio de bases de dados
histéricos (Data-Drive Systems). Em todo caso, os valores originais (crips) sao convertidos
em valores fuzzy, por uma fungao de pertinéncia (SECCO, 2013). As fun¢des de pertinéncia
modelam valores de forma linguistica buscando representar o pensamento humano e sua
forma de interagir com os problemas reais (BORRI et al., 1998).

Nesse sentido, 0s conjuntos fuzzy sdo compostos por variaveis e valores (expressoes
linguisticas). As entradas podem consistir em um conjunto de varidveis, denominadas de
antecedentes, relacionadas por meio de operadores ldgicos, convertidos em fungdes
intituladas t-norma para uma conjuntura candnica, equivalente ao operador booleano “E”, ou
para disjuncdes concebidas por meio de t-conormas, correspondentes ao operador booleano
“OU” (PEDRYCZ; GOMIDE, 2007).

As fungdes de pertinéncia podem modelar valores fuzzy com diferentes formas, que
estabelecem o grau de pertinéncia (eixo vertical) em razdo da variavel (eixo horizontal), sendo
as mais comuns as triangulares (Figura 13), trapezoidais (Figura 14) e a Gaussiana (Figura 15)
(BELLUCI, 2009).

Figura 13 - Funcao do Tipo Triangular
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Figura 14 - Fung¢ao do Tipo Trapézio
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Figura 15 — Func¢do do Gaussiana
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2.5.2.2 Base de Regras.

O bloco de regras ¢ estruturado com uso de proposi¢des relacionais, do tipo
condicional pelas expressdes “IF” e “THEN”, literalmente traduzidas como “SE” e
“ENTAO”. Nesse contexto, um ou mais antecedentes (varidveis de entrada), o modelo fizzy
retornard um ou mais consequentes (valores para as variaveis de saida). Assim, a proposicao
estabelece uma relagdo condicional entre as variaveis de entrada e saida (BELLUCI, 2009;
PEDRYCZ; GOMIDE, 2007, ADRIAENSSENS et al., 2004). Como mencionado
anteriormente, os blocos ou bases de regras sdo elaborados com base no conhecimento de um
especialista (expert systems) ou orientada por dados (data-driven systems) (SILVA, 2011;
WATANABE, 2016).

Bosserman e Ragade (1982) relatam que a participagdo de especialistas na
construcdo de modelos difusos se torna imprescindivel, devido as suas observacdes e
julgamentos. Sobretudo, na auséncia de dados de quantidade e qualidade suficientes para o
desenvolvimento de sistemas orientados por tais dados. No caso dos sistemas especialistas,
Andriaenssens et al. (2004), ponderam que devido a subjetividade inerente a esse tipo de

sistema o resultado da modelagem deve sempre ser observado criticamente.

2.5.2.3 Modulo de Inferéncia

Nesta etapa, os dados de entrada sdo avaliados no modulo de inferéncia e, entdo, um
ou mais valores de saida sdo gerados. Nesse processo, as proposi¢des relacionais linguisticas
sao convertidas em valores para os calculos matematicos, usando operadores logicos (t-

normas, t-conormas) (GOMIDE; GUDWIN, 1994; WATANABE, 2016).
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Os métodos de inferéncia podem ser divididos com base no tipo de tomada de
decisdo ou consequente, dividindo-se em duas vertentes. Numa primeira vertente, situam-se
os controladores do tipo Mamdani no qual a saida ¢ orientada por meio de fungdes de
composi¢ao de operadores que resultam em saidas numéricos-categdricas-nominais, com
significado linguistico. Em outra vertente, estdo os controladores do tipo Takagi e Sugeno,
cujas saidas sdo valores numérico-ordinais, que resultam de fungdes lineares e ndo-lineares,
incluindo algoritmos de retropropagacdo ¢ minimos quadrados, ponderados pela pertinéncia
em cada conjunto de entrada (ANDRADE; JACQUES, 2008; SILVA, 2011;
ZIMMERMANN, 1985; JIN, 2003)

2.5.2.4 Defuzificagdo

A ultima etapa de um sistema baseado em regras fuzzy consiste no processo de
defuzificagdo, onde os valores dos conjuntos fuzzy sdo convertidos em valores reais (crisp).
Para a defuzificagdo podem ser utilizados os métodos de média dos maximos (MOM), centro
de gravidade, média ou centro da &rea, ponto médio do intervalo médio, altura, altura
modificada (SECCO, 2013; DUBOIS et al., 2000; BARBOSA, 2005).

O centroide consiste em um dos métodos mais utilizados, de modo que o valor crisp
corresponde ao ponto em que esta situado o centro de gravidade do conjunto de saida, obtido
por meio da média ponderada em que os pesos correspondem aos valores dos graus de
pertinéncia. Nesse processo, as equacdes aplicadas podem ser separadas em dominio discreto

ou continuo (JIN, 2003; SILVA, 2011).
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CAPITULO I

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA ESPECIALISTA PARA AUXILIO NA
TOMADA DE DECISAO QUANTOS AOS ESTAGIOS DE SUCESSAO PROPOSTOS
PELA RESOLUCAO CONAMA N° 04/94.

1. INTRODUCAO

Em razdo da intensa exploracdo sofrida no Bioma Mata Atlantica desde o inicio da
colonizagdo, sua cobertura florestal remanescente agrega uma expressiva area de florestas
secundarias, compostas por diferentes estdgios de regeneracdo provenientes do processo de
recuperagdo apos a perda da cobertura original (LIEBSCH et al., 2008; RIBEIRO et al.,
2009).

A defini¢do dos estagios sucessionais possuem uma relacao direta com aplicag¢do da
Lei Federal n°® 11.428/2006, por determinarem as possibilidades de supressdo da vegetacdo e
as medidas de conservagdo e protegdo (BRESSANE et al., 2018).

Conforme descrito pela Lei Federal n° 11.428/2006, esses estagios sdo definidos com
base nas Resolugdes propostas pelo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
(BRASIL, 2006). Em Santa Catarina, aplica-se a Resolugdo CONAMA n° 04/94, que
estabelece as condi¢des que permitem a classificagdo de um determinado fragmento em
floresta primaria ou floresta secundaria em estagio inicial, médio e avancado (CONAMA,
1994).

Por causa da complexidade vinculada ao estabelecimento dos estagios de
regeneracdo, alguns estudos tém buscado métodos para tornar a determinacdo da sucessdo
florestal mais objetiva. Destacam-se propostas que estabelecem a classificagdo através dos
parametros estruturais e densidade de individuos como indicado por Siminski et al. (2013),
classificagOes efetuadas por meio de imagens de satélite e ortoimagens associado a mineragao
de dados, como os trabalhos conduzidos por Piazza (2014), Sothe (2015) e Pinto (2018), e
estudos que utilizam métodos estatisticos e matematicos, como os elaborados por Pastdrio et
al. (2020) e Sevegnani et al. (2012a; 2012b; 2012c).

Contudo, a maioria desses estudos ndo propde utilizar integralmente a Resolucdo
CONAMA n° 04/94, para estabelecer os estidgios de regeneracdo, focando a defini¢do

especialmente sob pardmetros estruturais como area basal, nimero de individuos, numero de
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espécies, DAP e Altura. Isso deve-se, em partes, a existéncia de lacunas e imprecisdes
presentes na definicdo dos pardmetros qualitativos descritos na Resolugdo CONAMA n°
04/94 que limitam seu uso na integra. Contudo, para fins de licenciamento ambiental e
emprego da Lei Federal n° 11.428/2006, torna-se imprescindivel sua adogao.

Considerando a importancia, mas também a complexidade que envolve o processo de
rediscussdo da Resolugdo CONAMA n° 04/94, torna-se indispensavel a busca por
mecanismos que auxiliem na tomada de decisdo auxiliando nas tratativas que envolvam tanto
a analise de pedidos de supressao de vegetacdao nativa, como a implantacdo e imposi¢ao de
medidas protetivas e restritivas vinculadas a Lei Federal n° 11.428/2006.

Tais ferramentas devem considerar o fato que um determinado remanescente
florestal, ponderando os diferentes atributos listados pela Resolugio CONAMA n° 04/94,
pode assumir estagios de regeneracdo distintos, dificultando a determinagcdo de um unico
estagio que represente o processo de sucessdo. Ficando tal processo mais evidente sobre os
dados estruturais, que devido as limitagdes impostas por limites fixos podem assumir
facilmente estagios superiores (SIMINSKI et al., 2013; PASTORIO et al., 2020).

Nesse contexto, surge a oportunidade do uso de Sistemas Baseados em Regras Fuzzy,
elaborados a partir de modelos que contemplem o conhecimento de especialistas como
ferramenta de apoio a tomada de decisdo. Sua adogdo permite estabelecer graus de pertinéncia
sobre diferentes classes de sucessdo, garantindo assim uma andlise mais coerente com as
interagdes existentes no processo de regeneragdo, auxiliando o processo de tomada de decisdao
de profissionais e especialistas na defini¢do e escolha dos estagios de sucessdo (MOTA et al.,
2019; BRESSANE et al., 2018).

Por conseguinte, o presente trabalho tem como objetivo usar a inteligéncia artificial,
para estabelecer a criacdo de um sistema especialista elaborado a partir da teoria dos
conjuntos fuzzy que auxilie na tomada de decisdo quanto aos estdgios de regeneracdo da
Floresta Secundaria incluindo a possibilidade de ocorréncia da Floresta Primaria, propostos

pela Resolugado CONAMA n° 04/94.
2. MATERIAL E METODOS
2.1 DESENVOLVIMENTO DO MODELO.

Para o desenvolvimento do modelo especialista foi adotado a estrutura trazida por

Mota et al, (2019) composta por um Sistema Baseado em Regras Fuzzy — SBRF representado
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pelas etapas de Fuzificagdo, Modulo de Regras, Modulo de Inferéncia e Defuzificagdo. Com
isso adotou-se como especialista o conhecimento empregado por Mota et al (2019),
calibrando as etapas e ag¢des que integram o Sistema Baseado em Regras Fuzzys para a
atender as especificagdes estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 04/94 (que define a
vegetacdo primaria e¢ secunddria do Estado de Santa Catarina), visto que o trabalho
desenvolvido por aqueles autores foi organizado a partir das informacdes da Resolugdo
CONAMA n° 01/94 (que define a vegetagdo primaria e secundaria do Estado de Sao Paulo).
Para a composigao e execugdo do Sistema Baseado em Regras Fuzzy foi adotado o

Software livre “InFuzzy”, desenvolvido por Posselt (2011).

2.1.1 Médulo de Fuzificacao

Para composi¢ao das variaveis de entrada do Sistema Baseado em Regras Fuzzy —
SBREF, foram considerados as bases estipuladas pela Resolugio CONAMA n° 04/94. Portanto,
foram escolhidos os atributos Diametro (Diametro a Altura do Peito - DAP), Altura total,
Area Basal, Distribuicdo Diamétrica, Indicador Estrutural (compreendendo os atributos Area
Basal, Altura total média, Didmetro médio, descrito no Quadro 04) e Indicador Qualitativo
(contemplando os parametros fisionomia, estrutura do dossel, diversidade, epifitas, trepadeiras
ou lianas, serapilheira e sub-bosque, disponibilizado no Quadro 05).

A organiza¢do dos indicadores teve como base, para a determinacdo dos pesos, 0s
valores descritos por Mota et al. (2019) incluindo uma classe para representar a Floresta
Priméria, neste caso foi adotado 10 como valor. A aplicagdao dos indicadores pode ser
representada pela soma dos valores atribuidos a presenca de determinada caracteristica ou
parametro da Resolugdo CONAMA n° 04/94 que variam conforme cada estagio de

regeneragdo (um exemplo desse processo pode ser consultado no Quadro 06).

Quadro 4 - Indicador Estrutural

Atributo Valor Peso Valor Peso Valor Peso | Valor | Peso
Altura 0,0024,00 |3 4,01a12,00 | 5 12,01 220,00 | 7 >20,01 | 10
Area Basal 0,00a8,00 |3 8,01al5,00 |5 15,01 220,00 | 7 >20,01 | 10
DAP 0,00a8,00 |3 8,01al15,00 | 5 15,01 225,00 | 7 >25,01 | 10

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)




Quadro 5 - Indicador Qualitativo.
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Atributo Caracteristica Peso
Fisionomia Herbaceo/Arbustiva 3
Formacao de Dossel [Cobertura Vegetal (fechada a aberta), sem formacao de dossel. 3
Epifitas Inexistente ou com poucas familias e individuos, sendo principalmente 3

composto por liquens, bridfitas e pteridofitas.
Trepadeiras Inexistente ou presente com espécies herbaceas. 3
Serapilheira Inexistente ou quando presente com camada fina. 3
Diversidade \Adaptado conforme Resolucio CONAMA n° 02/94 para nimero de 3
bioldgica espécies arboreas variando de 01 a 10.
Sub-bosque IAusente 3
Fisionomia IArborea e arbustiva predominando sobre a herbacea 5
Formacao de Dossel |Variando de aberta a fechada 5
Epifitas IAparecendo com maior nimero de individuos e espécies em relagdo ao 5
estagio inicial
Trepadeiras Inexistente ou presente com espécies lenhosas 5
Serapilheira Presente, variando de espessura 5
Diversidade )Adaptado conforme Resolugio CONAMA n° 02/94 para nimero de 5
bioldgica espécies arboreas variando de 10 a 30.
Sub-bosque Presente, bastante expressivo 5
Fisionomia Predominantemente Arborea 7
Formacio de Dossel Fechado e relativamente continuo, podendo ocorrer aberturas oriundas de |~
clareiras
Epifitas Epifitas presentes em grande numero de espécies e com grande 7
abundancia.
Trepadeiras Presentes, com grande concentracao de espécies, geralmente lenhosas 7
Serapilheira \Abundante 7
Diversidade )Adaptado conforme Resolu¢io CONAMA n° 02/94 para nimero de 7
bioldgica espécies arbdoreas maior ou igual a 30.
Sub-bosque INdo tdo expressivo com baixa densidade de individuos. 7

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)
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Quadro 6 - Representacdo de uma situag@o hipotética para demonstrar o processo de

computo do Indicador Qualitativo.

Atributo Caracteristica Peso Soma
(Peso)
Sub-bosque Ausente 3
Fisionomia Predominantemente Arborea 7
Formagdo de Dossel | Variando de aberta a fechada 5
3+7+5+
Enifitas Aparecendo com maior nimero de individuos ¢ espécies | 5 5+5+7+7
P em relacdo ao estdgio inicial _
Trepadeiras Inexistente ou presente com espécies lenhosas 5 39
Serapilheira Abundante 7
Diversidade biologica A’daptado confome Re§olugao CONAMA n° 02/94 para 7
numero de espécies arboreas maior ou igual a 30.

Os estagios de regeneragdo florestal da floresta secundaria, assim como a floresta
primaria foram definidos como variavel de saida, cujos valores linguisticos foram indicados
como vegetacdo primdria, € como inicial, médio e avangado para vegetagdo secundaria. Para
conversdao numérico categorica da saida, o dominio numérico variou de 0 a 10, sendo sua
conversao para valor categérico realizada a partir da particdo regular desse dominio. A
escolha desse intervalo foi adaptada a partir do trabalho desenvolvido por Mota et al. (2019).

Para o processo de fuzificagdo e inferéncia foram avaliados comparativamente
alternativas de fungdes de pertinéncia, sendo escolhidas as fung¢des do tipo triangular,
trapezoidal, inclinacdo, rampa direita e rampa esquerda por se adaptarem as particularidades
da Resolucao CONAMA n° 04/94.

Para a avaliacdo comparativa das funcgdes pertinéncia, foram consideradas trés
propostas, em uma os atributos estruturais e qualitativos da Resolucilo CONAMA n° 04/94
foram organizados em dois indicadores, um estrutural e outro qualitativo, e nas outras duas
foram aplicados um intervalo de incerteza, representado pela aplicagdo de uma porcentagem
de variagdo sobre os valores bases descritos na Resolugdo CONAMA n° 04/94, na fuzificagdo
das varidveis compostas pelos parametros estruturais.

Nesse caso, os valores utilizados consistiram, naquele definido pelas Instrugdes
Normativas do Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina, equivalente a 20% e no
colocado pelo Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina, andlogo a 10%, sendo ambos

associados ao emprego do método de amostragem na mensura¢do dos dados de campo. Essas
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variagoes foram aplicadas na defini¢do dos limites-suporte da fungdo de pertinéncia, isto ¢, na
definicdo do dominio em que cada valor linguistico varia com pertinéncia de 0 a 1. Tal
procedimento foi realizado para defuzificagdo dos valores de variagdo dos parametros de
entrada, ou seja, sobre os valores limites dos atributos estruturais prescritos pela Resolugao
CONAMA n° 04/94, como representado pela Tabela 01.

Tabela 1 — Composicao de faixas de incerteza sob parametros estruturais considerando

o limite fixo imposto pela Resolugdo CONAMA n° 04/94.

Variacao Area Basal Altura DAP Estagio de
20% min. base max. min. base max. min. base max. Regeneracio
sobre o 6,4 8 9,6 3,2 4 48 6,4 8 9,6 Inicial
valor 12 15 18 9,6 12 144 12 15 18 Médio

base 16 20 24 16 20 24 20 25 30 Avancado

10% min. base max. min. base max. min. base max.
sobre 0 7,2 8 8,8 3,6 4 44 72 8 8,8 Inicial
valor 13,5 15 16,5 10,8 12 13,2 13,5 15 16,5 Médio

base 18 20 22 18 20 22 22,5 25 275 Avancado
Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

Alguns atributos da Resolucdo CONAMA n° 04/94 foram excluidos da composi¢ao
do indicador qualitativo, em virtude da sua especificidade sob determinados estidgios de
regeneragdo ou pela sua dificuldade de estabelecimento em campo. As espécies indicadoras
nao foram utilizadas, tendo em vista que o levantamento conduzido pelo Inventario Floristico
Florestal de Santa Catarina apontou a incoeréncia entre as espécies listadas pela Resolucao
CONAMA n° 04/94, para cada estagio de regeneragdo, com as observadas em campo
(SEVEGNANI et al., 2012a; 2012b; 2012c).

As descri¢des listadas para a floresta primaria ndo foram incluidas na criagdao do
Indicador Qualitativo, por poderem ser confundidas com o estagio avangado, bem como por
compreender informagdes como “maxima expressdo local” e efeitos antropicos minimos, que
em tese sao dificeis de serem estabelecidas em campo, além de serem bastante subjetivas
(CONAMA, 1994).

Visto que alguns atributos da Resolugdo CONAMA n° 04/94 apresentam descri¢des
vagas, foram utilizadas as defini¢des listadas na Resolugdo CONAMA n° 02/94 (Parand),
como forma de estabelecer a relacdo entre a informacao e o estagio de regeneracao. Com isso,

a diversidade bioldgica passou a ser compreendida pelo numero de espécies arboreas e a
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distribuicdo diamétrica como um intervalo de valores de DAP, permitindo assim adotar tais
parametros junto as propostas.

Por ultimo, as trés propostas de Sistema Baseado em Regras Fuzzy, denominadas
Modelo 01; Modelo 02 e Modelo 03, foram organizadas considerando os atributos Area
Basal, Diametro Médio (DAP), Altura Total Média, Distribui¢do Diamétrica, Indicador

Qualitativo e Indicador Estrutural, como apontado no Quadro 07.

Quadro 7 — Estruturas propostas de Sistema Baseado em Regras Fuzzy.

Proposta

Atributos/Funcoes de Entrada

Funcoes de Saida

Modelo 01 — considerando a
aplicac@o de uma faixa de incerteza
corresponde a 20% sobre o valor
base dos atributos estruturais da
Resolugdo CONAMA n° 04/94

Area Basal + Didmetro Médio
(DAP) + Altura + Distribuicao
Diamétrica + Indicador
Qualitativo

Estagio Inicial de
Regeneracdo, Estagio
Meédio de Regeneragao,
Estagio Avancado de
Regeneracao e Floresta
Primaria

Modelo 01 — considerando a
aplicacdo de uma faixa de incerteza
corresponde a 10% sobre o valor
base dos atributos estruturais da
Resolucdo CONAMA n° 04/94

Area Basal + Didmetro Médio
(DAP) + Altura + Distribuicao
Diamétrica + Indicador
Qualitativo

Estagio Inicial de
Regeneracao, Estagio
Meédio de Regeneragao,
Estagio Avancado de
Regeneracao e Floresta
Priméria

Estagio Inicial de
Regeneracdo, Estagio

. : T Tndi o ~
Modelo 03 — Indicadores Indlcgdqr Estrutural + Indicador Me(’h(.) de Regeneracao,
Qualitativo Estagio Avancado de
Regeneracao e Floresta
Primaria

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

2.1.2 Médulo de Base de Regras e Inferéncia

Nesta etapa, a partir do conhecimento de um especialista foram elaboradas
proposi¢des condicionais (IF-THEN) para relacionar as varidveis de entrada (parametros da
Resolugio CONAMA n° 04/94) com a variavel de saida (estdgio de regeneragdo). Para isso,
todas as possiveis combinagdes entre os valores linguisticos das varidveis de entrada e saida
foram consideradas, resultando em 743 blocos de regras para os Modelos 01 € 02, e 12 para o
Modelo 03. As bases de regras geradas para todos os modelos podem ser consultadas no
Apéndice A.

Considerando a magnitude do numero de relacdes, foi implementada uma associagdo
automatizada das possiveis interagdes. Para esse fim, um procedimento de parti¢ao regular, do

dominio numérico do valor crisp das varidveis de entrada e saida, foi executado permitindo
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um maior equilibrio entre os estagios de regeneragdo da floresta secundaria e floresta primaria
estabelecidos pelos blocos de regras. Além disso, efetuou-se a reducdo das inconsisténcias
acarretadas pela determinacdo arbitraria de combinagdes entre atributos e estagios,
unicamente baseadas na percep¢do do especialista, que se prejudica devido ao elevado
numero de combinagdes possiveis. Essa abordagem buscou garantir que as regras geradas nao
contemplem redundancias, conflitos entre regras ou que apresentem condigdes desnecessarias.
Dessa maneira para os Modelos 01 e 02, os blocos de regras foram estabelecidos a
partir da soma dos valores atribuidos as variaveis de entrada e saida comparando o resultado
dessa operagdo com uma escala composta aleatoriamente como indicado pela Equagdo 01,
podendo esse arranjo ser consultado na Figura 16. Posteriormente, as regras foram revisadas
resultando em 55 regras para a classificagdo de estagio inicial de regeneragdo, 379 regras para
a determinacdo do estdgio médio de regeneragdo, 288 regras para estagio avancado de
regeneragdo e 21 regras para vegetacao primaria.
Figura 16 - Demonstragdo da etapa de estabelecimento das Bases de Regras para os
Modelos 01 e 02 com a indicagao dos valores atribuidos para as variaveis de entrada e

saida, e descri¢ao da escala para a definicao dos consequentes.

Antecedentes / Atributos e Termos Linguisticos

M S0
Atura  Valor  DAP  Valor DrSinbuigso

Consequentes

Area Basal  Valor Indicador Estagios de Regeneragio

Diametrica Qualifativo Soma dos Antecenfes
pequeno 1 pequeno 1 pegueno 1 peguena 1 pequeno Inicial =8
médio 2 médio 2 médio 2 médio 2 médio Iédio 20e=12
grande 3 grande 3 grande 3 grande 3 grande Avancado| =13e=16
mutogrande | 4 | mutogrande | 4 | muitogrande | 4 | muito grande | 4 Primaria =17

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

Valor do Antecedente = Valor termo do linguistico do atributo Area basal + Valor
termo do linguistico do atributo Altura + Valor termo do linguistico do atributo DAP
+ Valor termo do linguistico do atributo Distribui¢do Diamétrica + Valor termo do
linguistico do atributo Indicador Qualitativo

Estagio Inicial de Regeneracao = Valor do Antecedente menor ou igual a 8
Estagio Médio de Regeneragdao = Valor do Antecedente maior ou igual a 9 e menor

ouiguala 12

(O1)

Estagio Avancado de Regenerag¢do = Valor do Antecedente maior ou igual a 13 e
menor ou igual a 16

Floresta Priméria = Valor do Antecedente for maior ou igual a 17
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Para o modelo 03, foi utilizado o produto gerado pela multiplicacdo dos valores de
entrada e saida comparados com uma escala definida arbitrariamente como representado pela
Equagao 02, visualizado na Figura 17. Resultando na geracao de 2 regras para estagio inicial
de regeneragao, 5 regras para estagio médio de regeneracao, 4 regras para estagio avangado de

regeneragdo e 1 regra para floresta primaria.

Figura 17 - Demonstracao da etapa de estabelecimento das Bases de Regras para o

Modelo 03 com a indicagdo dos valores atribuidos para as variaveis de entrada e saida,

e descri¢do da escala para a definicdo dos consequentes.

Antecedentes Consequentes
Indicador . Indicador 5 Estagios de Regeneracao
: Valor : " Valor
E strutural Qualitativo Produto dos Antecentes
pegquenc 1 peguenc 1 Inicial =2
medio 2 medio 2 Medio 23e=6
grande 3 grande 3 Avancado =Tfesd
muito grande 4 Frimaria =10

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

Valor do Antecedente = Valor termo do linguistico do atributo Indicador Estrutural x
Valor termo do linguistico do atributo Indicador Qualitativo

Estagio Inicial de Regeneragdo = Valor do Antecedente menor ou igual a 2
Estagio Médio de Regeneragdo = Valor do Antecedente maior ou igual a 3 e menor ~ (02)
ouigual a 6
Estagio Avancado de Regeneracdo = Valor do Antecedente maior ou igual a 7 e
menor ou igual a 9
Floresta Primaria = Valor do Antecedente for maior ou igual a 10

Considerando a estrutura adotada para a classificacdo de estdgios sucessionais
desenvolvida por Mota et al., (2019), optou-se por escolher o método de inferéncia de
Mamdani, composto pela relagao proposicional do tipo min-max., onde o operador logico “E”
(t-norma), corresponde ao valor minimo aplicado aos antecedentes € o conector 1dgico “OU”
(t-conorma), representa ao valor maximo aposto sobre os consequentes, podendo essa

estrutura ser visualizada na Figura 18.
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Figura 18 - Método Mamdami de Inferéncia
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Fonte: Belluci (2009).

2.1.3 Médulo de Defuzificacao

Nesta etapa a saida Fuzzy € convertida em um valor numérico real (crisp), dentro de
um dominio com intervalos associados a cada estadgio sucessional. Para tanto, foi adotado o
centro de gravidade, Equagdo 03, que equivale a média ponderada das areas onde os pesos
correspondem aos graus de pertinéncia em um subconjunto fuzzy.

>N Vi to )
Y = 03
>N o ) (%5)

Onde: y,, corresponde ao valor central da regra m, iy o grau de pertinéncia e Ny o niumero de regras do sistema
difuso.

Como o centrdide tende ao valor central, para alcangar todos os valores do dominio,
os valores de saida foram normalizados pela Equacao 04 (BRESSANE et al., 2017).
Yest * (Y — Ymin)
- (Ymax— Y min )

!

(04)

Onde: Y est é o valor mais alto no intervalo da variavel de saida, Y € o valor defuzzificado, Ymin e Ymax sdo
os valores mais baixos e mais altos, respectivamente, gerado no processo de defuzificagao.

Como os resultados fornecidos pelo processo de defuzificagdo ndo retorna uma
informagdo categdrica para a varidvel de saida, ou seja, ndo informa qual o estagio de

regeneragdo para a floresta secundéria ou o pertencimento a floresta primadria, os valores



54

numéricos normalizados obtidos nessa etapa foram comparados com uma escala, definida
arbitrariamente pelo especialista responsavel pela construcdo do sistema baseado em regras
fuzzy.

Dessa forma, visando minimizar possiveis equivocos e avaliando a sensibilidade da
relacdo composta por Modelo/Escala, foram definidas trés propostas de Escalas. Em uma
foram considerados os intervalos existentes entre os valores que compdem o argumento
numero da variavel de saida Estagio de Regeneracdao, em outra ponderou uma divisdo em
quatro partes iguais do intervalo 0 a 10, e por ultimo foi composta pela separagdo em trés
partes com intervalos iguais para as florestas secundarias e outra para a floresta primaria.
Essas alternativas foram descritas como Escala 01, Escala 02 e Escala 03, podendo seus
arranjos numéricos serem consultados na tabela 02.

Tabela 2 - Escala de Graus de Regeneracao.

Faixa de Valores (Classificacao Estagios Sucessionais)

Estagios de Regeneracao e Floresta Primaria Escala01 Escala 02 Escala 03
Valores Valores Valores
Inicial <1,50 <2,50 <2,99
Médio 1,51 -4,50 2,51-5,00 3,00 -5,99
Avangado 4,51 -8,50 5,01 -7,50 6,00 — 8,99
Primaria > 8,51 >7,51 >9,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 SISTEMA BASEADO EM REGRAS FUZZY — MODELO 01

Por meio do Quadro 8 sdo descritas as fun¢des de pertinéncia que integram o Modelo
01, considerando uma faixa de incerteza de 20% sobre os valores bases dos atributos area
basal, altura e diametro a altura do peito listados pela Resolugio CONAMA n° 04/94, sendo

sua estrutura de execucao junto ao Infuzzy representada pela Figura 19.
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Atributo Tipo de Funcio de Valor Argumentos da Funcio De
Pertinéncia Linguistico Pertinéncia
Rampa Esquerda Pequeno [6,40 - 9,60]
Trapézio Médio [6,40 - 9,60 - 12,00 - 18,00]
Area Basal
Triangular Grande [16,00 — 20,00 — 24,00]
Rampa Direita Muito Grande | [20,00 —24,00]
Rampa Esquerda Pequeno [3,20 —4,80]
Trapézio Médio [3,20 — 4,80 — 9,60 — 14,40]
Altura
Trapézio Grande [9,60 — 14,40 — 16,00 — 24,00]

Rampa Direita

Muito Grande

[20,00 — 24,00]

Diametro (DAP)

Rampa Esquerda Pequeno [6,40 - 9,60]
Trapézio Médio [6,40 - 9,60 - 12,00 - 18,00]
Trapézio Grande [12,00 — 18,00 — 20,00 — 30,00]

Rampa Direita

Muito Grande

[25,00 —30,00]

Rampa Esquerda Pequeno [0,00 5,00 - 15,00]
; 4 4 10,00 - 25,00 - 40,00
Distribuicio Triangular Médio [ ]
Diamétrica
Triangular Grande [25,00 - 40,00 - 60,00]
Rampa Direita Muito Grande | [50,00 —60,00]
Triangular Pequeno [0,00 — 21,00 — 35,00]
Indicador . .y
Qualitativo Triangular Médio [21,00 — 35,00 —49,00]
Rampa Direita Grande [35,00 —49,00]
Inclinacdo a Esquerda | Inicial [0 —3,00]
Estagios de Triangular Médio [0—3,00 - 6,50]
Regeneracdo e
Floresta Primaria Triangular Avangado [3,00 - 6,50 — 10,00]
Inclinagdo a Direita Primaria [6,50 —10,00]

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)
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Figura 19 — Representacao da Estrutura do Sistema Baseado em Regras Fuzzy -

Modelo 01, no software Infuzzy.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

No Modelo 01, existe uma maior visualizacdo da relagdo entre a aplicagdo do
intervalo de incerteza, referente a variacdo de 20% sobre os valores bases dos atributos
estruturais (Area Basal, Altura e DAP) informados pela Resolugio CONAMA n° 04/94, ¢ a
geracdo das areas de interacdo entre as classes antecedentes e subsequentes. Isso ocorre
devido a variagdo de valores que o intervalo de incerteza de 20% gera sobre os limites fixos
definidos pela Resolugdo CONAMA n ° 04/94. Neste sentido, mesmo existindo uma condig¢dao
que impde uma restricdo (“‘até”) existe um intervalo de incerteza associado ao valor fixo,
permitindo a geragdo dos argumentos das fungdes de pertinéncia dos pardmetros estruturais.

Considerando isso, na criacdo das fungdes de pertinéncia dos atributos estruturais
(Area Basal, Altura e Diametro), foram utilizados, predominantemente, fun¢des do tipo:
Rampa ou Semi trapézio para valores linguisticos das extremidades (Pequeno e Muito
Grande) e Trapézio para os valores linguisticos das classes intermediarias (Médio e Grande),

como representado pelas Figuras 20, 21 e 22.
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Figura 20 - Fungdo de Pertinéncia do atributo Area Basal (Graus de Pertinéncia x Valores de
Area Basal m?/ha), onde os valores linguisticos encontram-se representados pelas cores Verde
para o valor linguistico Pequeno, Azul para o valor linguistico Médio, Roxa para o valor
linguistico Grande e Vermelha para o valor linguistico Muito Grande.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Figura 21 - Funcao de Pertinéncia do atributo Altura (Graus de Pertinéncia x Valores de
Altura em m), onde os valores linguisticos encontram-se representados pelas cores Verde para
o valor linguistico Pequeno, Azul para o valor linguistico Médio, Roxa para o valor
linguistico Grande e Vermelha para o valor linguistico Muito Grande.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Figura 22 - Fung¢ao de Pertinéncia do atributo DAP (Graus de Pertinéncia x Valores de DAP
em cm), onde os valores linguisticos encontram-se representados pelas cores Verde para o
valor linguistico Pequeno, Azul para o valor linguistico Médio, Roxa para o valor linguistico

Grande e Vermelha para o valor linguistico Muito Grande.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

A relagdo entre as fungdes de pertinéncia deve possuir apenas um ponto ou area de
pertinéncia (JIN, 2003). Por isso, existe uma observacdo acerca da area basal em que, quando
¢ aplicado um erro de amostragem igual a 20%, ocorre uma sobreposicdo de areas de
pertinéncia entre o maior valor do estagio médio e o menor valor do estagio avancado, nao
sendo possivel a aplicacao da fungdo do tipo trapézio, ja que ndo seria observado a condigao
para a criacdo deste tipo de fungdo representada por A<B<C<D (visualizada pela Figura 23).
A vista disso, torna-se possivel apenas a adogio de fungdo do tipo triangular, limitando a 4rea
de pertinéncia ao ponto referente ao valor descrito na Resolucio CONAMA n° 04/94, sendo a
area de incerteza entendida como a faixa que compreende o intervalo entre esse valor € o

proveniente da aplicag@o do erro de amostragem, expressa numericamente em 16 — 20 — 24.
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Figura 23 - Mensagem de Erro na criagdo de Fungio do Tipo Trapézio para a Area
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Essa colocagdo ilustra que para inventdrios que utilizem intervalos de incerteza igual
ou superior a 20%, o parametro area basal deve ter uma avaliagdo mais criteriosa, ndo sendo
recomendado para estes casos que os estagios sucessionais sejam definidos exclusivamente
com base neste atributo. Dessa forma, existe a necessidade de maiores discussoes, frente ao
estabelecimento de erros de amostragem para levantamentos florestais, principalmente se
considerar a importancia do pardmetro area basal, descrita como a varidvel que melhor
expressa o processo de regeneracdo, além de permitir analises mais precisas entre
comunidades (SIMINSKI; FANTINI, 2004; SIMINSKI et al., 2013; DURIGAN, 2009). Para
os demais parametros estruturais descritos na Resolugdo CONAMA n° 04/94, ndo se observa
tal evento.

A fungdo de pertinéncia para o atributo distribuicdo diamétrica, manifestado pela
Figura 24, teve seus valores obtidos com base na Resolugio CONAMA n° 02/94 (Parand) que
indica uma faixa de valores e ndo limites fixos, com isso foram adotadas func¢des do tipo
triangulares para os valores linguisticos intermediarios (Médio e Grande) e Rampa para os

valores linguisticos Pequeno e Muito Grande.
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Figura 24 - Fung¢ao de Pertinéncia do atributo Distribui¢ao Diamétrica (Graus de Pertinéncia x

Valores de DAP em cm), onde os valores linguisticos encontram-se representados pelas cores

Verde para o valor linguistico Pequeno, Azul para o valor linguistico Médio, Roxa para o
valor linguistico Grande e Vermelha para o valor linguistico Muito Grande.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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tipo inclinacdo e triangular, devido a incerteza e a interagdo existente entre os valores

linguisticos (Inicial, Médio, Avancado e Priméaria), podendo sua representacao ser visualizada

na Figura 24.
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Figura 25 - Fun¢ao de Pertinéncia do atributo Indicador Qualitativo (Graus de Pertinéncia x
Valores de Soma do Indicador Qualitativo), onde os valores linguisticos encontram-se
representados pelas cores Verde para o valor linguistico Pequeno, Azul para o valor
linguistico Médio, Roxa para o valor linguistico Grande e Vermelha para o valor linguistico

Muito Grande.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Figura 26 - Funcao de Pertinéncia do atributo Estagios de Regeneragao (Graus de Pertinéncia
x Valor proveniente da etapa de Defuzificacdo), onde os valores linguisticos encontram-se
representados pelas cores Verde para o valor linguistico Inicial, Azul para o valor linguistico
Meédio, Roxa para o valor linguistico Avangado e Vermelha para o valor linguistico Primaria.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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O intervalo escolhido para inclusdo de dados foi definido considerando a
possibilidade de ocorréncia de qualquer valor entre 0 e 100, para todas as funcdes de

pertinéncia de entrada e 0 a 10 para a fungao de pertinéncia de saida.

3.2 SISTEMA BASEADO EM REGRAS FUZZY — MODELO 02.

No Quadro 09 sao descritas as informagdes que foram utilizadas para a concepgao
das fun¢des de pertinéncia do Modelo 02, cuja estrutura executada junto ao software Infuzzy
pode ser notada pela Figura 27. Como a unica diferenca existente entre o Modelo 01 e Modelo
02 foi a aplicacao do intervalo de incerteza corresponde a variagdo de 10% sobre o valor base
da Resolugio CONAMA n° 04/94, nas fungdes de pertinéncia dos atributos Area Basal,
Altura e DAP, nao houve modificagdes em relagdo as func¢des de pertinéncia adotadas para os
atributos Indicadores Qualitativos, Distribuicdo Diamétrica e Estagios de Regeneracdo, com
isso suas representagdes podem ser consultadas no item 3.1.

Quadro 9 — Funcoes de Pertinéncia — Modelo 02

(continua)
Atributo Tipo de .FlAlng:.ao de . Valf)r. Argumentos. dfl F.ung:ao De
Pertinéncia Linguistico Pertinéncia

Rampa Esquerda Pequeno [8,0- 8,80]
) Triangular Médio [8—15-16,50]
Area Basal

Triangular Grande [15,0 —20,00 —22,00]

Rampa Direita Muito Grande | [20,00 —22,00]

Rampa Esquerda Pequeno [4,00 —4,40]

Triangular Médio [4,00 — 12,00 —13,20]
Altura

Triangular Grande [12,00 — 20,00 — 22,00]

Rampa Direita Muito Grande | [20,00 —22,00]

Rampa Esquerda Pequeno [8,00- 8,80]

Triangular Médio [8,00 — 15,00 — 16,50]
Diametro (DAP)

Triangular Grande [15,00 — 25,00 —27,50]

Rampa Direita Muito Grande | [25,00 —27,50]




Quadro 10 — Fungdes de Pertinéncia — Modelo 02
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(conclusdo)
Rampa Esquerda Pequeno [0,00 — 5,00 - 15,00]
Distribuiciio Triangular Médio [10,00 - 25,00 - 40,00]
Diamétrica Triangular Grande [25,00 - 40,00 - 60,00]
Rampa Direita Muito Grande | [50,00 — 60,00]
Triangular Pequeno [0,00 — 21,00 — 35,00]
gfgi:gizss Triangular Médio [21,00 — 35,00 — 49,00]
Rampa Direita Grande [35,00 —49,00]
Inclinagdo a Esquerda | Inicial [0 —3,00]
Graus de Triangular Médio [0—3,00 —6,50]
Regeneragao Triangular Avancado [3,00 — 6,50 — 10,00]
Inclinagdo a Direita Primaéria [6,50 — 10,00]

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

Figura 27 — Representagdo da Estrutura do Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 02,

no software Infuzzy.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Assim como descrito no Capitulo I — item 3.1, a aplicacdo do intervalo de incerteza

sobre os limites fixos dos parametros estruturais da Resolugdo CONAMA n° 04/94 gerou

faixa de tolerancia entre as classes antecedentes e subsequentes dos atributos Area Basal,
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Altura e DAP. Como a variacdo utilizada foi menor, igual a 10%, o uso de fungdes de
pertinéncia do tipo trapezoidal, como adotado no Modelo 01 item 3.1, retornaria areas sem
interacdo entre areas linguisticas, refletindo assim na auséncia de integridade da funcao de
pertinéncia.

Por consequéncia, as fun¢des que melhor se adaptaram a essas condi¢des foram as do
tipo triangular, elaboradas considerando como pertinéncia integral (ponto onde o modelo
pertence inteiramente a uma determinada classe) os limites estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n° 04/94 ¢ as areas de incerteza (onde o modelo ndo pertence integralmente a uma
determinada classe) a variacdo do erro de amostragem sobre a classes subsequente. Como
podem ser visualizadas através das Figuras 28, 29 e 30.

No Modelo 02, os conflitos existentes pela variacao da aplicagao do percentual de
tolerancia, como notado no Modelo 01 para a area basal, ndo foram observados por causa da
area de incerteza nesses casos ser menor. Entretanto, quanto menor a area de incerteza, maior
a probabilidade de o sistema ndo conseguir expressar corretamente as interagdes existentes
entre os valores linguisticos. Uma vez que serd maior a chance desse sistema representar um
conjunto booleano e ndo um conjunto difuso.

Figura 28 - Fungdo de Pertinéncia do atributo Area Basal (Graus de Pertinéncia x Valores da
Area Basal em m?/ha), onde os valores linguisticos encontram-se representados pelas cores
Verde para o valor linguistico Pequeno, Azul para o valor linguistico Médio, Roxa para o
valor linguistico Grande e Vermelha para o valor linguistico Muito Grande
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 29 - Fungao de Pertinéncia do atributo Altura (Graus de Pertinéncia x Valores de
Altura em m), onde os valores linguisticos encontram-se representados pelas cores Verde para
o valor linguistico Pequeno, Azul para o valor linguistico Médio, Roxa para o valor
linguistico Grande e Vermelha para o valor linguistico Muito Grande.

1.1

14

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 30 - Fungao de Pertinéncia do atributo DAP (Graus de Pertinéncia x Valores de DAP
em cm), onde os valores linguisticos encontram-se representados pelas cores Verde para o
valor linguistico Pequeno, Azul para o valor linguistico Médio, Roxa para o valor linguistico

Grande e Vermelha para o valor linguistico Muito Grande.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.3 SISTEMA BASEADO EM REGRAS FUZZY — MODELO 03.

Por meio do Quadro 10, sdo descritos os tipos de funcdes utilizadas, bem como, os
valores linguisticos e argumentos que compdem as fungdes de pertinéncia do Modelo 03,

expressa pela Figura 31.

Quadro 11 - Fungdes de Pertinéncia — Modelo 03

Atributo Tipo de Funcio de Valor Argumentos da Funcio De
Pertinéncia Linguistico Pertinéncia

Rampa Esquerda Pequeno [0,00 — 9,00 — 15,00]

Indicadores | Triangular Médio [9,00 — 15,00 —21,00]

Estruturais  "Tyjan0ular Grande [15,00 — 21,00 — 30,00]
Rampa Direita Muito Grande [21,00 —30,00]
Rampa Esquerda Pequeno [0,00 — 21,00 —35,00]

Iéfﬁfl:ﬁrv?s Triangular Médio [21,00 — 35,00 — 49,00]
Rampa Direita Grande [35,00 —49,00]
Inclinacao a Esquerda Inicial [0 —3,00]

Estagios de Triangular Médio [0 —3,00 - 6,50]

Regeneracdo | Triangular Avancado [3,00 - 6,50 — 10,00]
Inclinagdo a Direita Primaria [6,50 — 10,00]

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Figura 31 — Representacdo da Estrutura do Sistema Baseado em Regras Fuzzy -

Modelo 03, no software Infuzzy
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Para a criagdo da funcdo de pertinéncia do atributo Indicador Estrutural foram
utilizadas as fungdes do tipo Rampa ou Semi trapézio nos valores linguisticos Pequeno e
Muito Grande, e triangular para os valores linguisticos Médio e Grande, sendo sua estrutura
ilustrada pela Figura 32. Tendo em vista, que ndo houve diferenga na concepgao das fungdes
de pertinéncia para os atributos Indicador Qualitativo e Estagios de Regeneracdo, suas
representacdes podem ser consultadas no Capitulo I itens 3.1 e 3.2.

Figura 32 - Funcao de Pertinéncia do atributo Indicador Qualitativo (Graus de Pertinéncia x
Valores de Soma do Indicador Qualitativo), onde os valores linguisticos encontram-se
representados pelas cores Verde para o valor linguistico Pequeno, Azul para o valor
linguistico Médio, Roxa para o valor linguistico Grande e Vermelha para o valor linguistico

Muito Grande.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

A construcdo de um indicador qualitativo, pode ser uma alternativa para o tratamento
da subjetividade existente nos parametros da Resolugio CONAMA n° 04/94. Todavia, para
sua aplicagdo ha a necessidade de que critérios sejam estabelecidos, assim como a adocao de
métodos destinados a coleta de dados e categorizacdo, buscando assim auxiliar na
compreensdo das informagdes. Como descrito por Sperzel (2016), existem poucos estudos que
estabelecem uma relagdo entre os parametros qualitativos, os critérios de coleta e a
interpretagdo dos dados com seus respectivos estagios sucessionais.

O uso de um indicador estrutural, que abranja os parimetros Area Basal, Altura e
DAP, pode ser uma forma plausivel de tratar os problemas inerentes aos limites fixos

impostos pela Resolugdo CONAMA n° 04/94. Por evitar os conflitos existentes pelas
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diferentes respostas sucessionais que cada pardmetro estabelece quando avaliado de forma
individual. Bem como, contornar a influéncia que a imposi¢do de valores exatos impde no
processo de escolha dos estagios de regeneragao.

Outro ponto que deve ser considerado, refere-se a influéncia das faixas de incertezas
ou intervalos de tolerdncia sobre esses atributos, de modo que o uso de um indicador

estrutural, tende, pelo menos em tese, a minimizar esse problema.

4. CONCLUSAO

Considerando a adog¢do de um sistema baseado em regras fuzzy destinado a aplicagdo
da Resolugdo CONAMA n° 04/94, servindo como suporte a tomada de decisdo quanto a
escolha dos estagios de regeneragdo da floresta secundaria e a floresta primaria, foi possivel a
elaboracdo de trés modelos denominados Modelo 01, Modelo 02 e Modelo 03. Construidos a
partir do conhecimento de um especialista, neste caso representado pelo autor desta
dissertacdo, responsavel pela escolha das varidveis e preparacao das bases de regras.

Diferente de estudos prévios, conduzidos para a Resolugdo CONAMA n° 01/94 —
Sao Paulo, as propostas elaboradas neste capitulo tiveram que ser adaptadas as
particularidades da Resolugdo CONAMA n° 04/94, uma vez que esta impde uma limitacao
aos valores dos parametros estruturais e ndo contempla a indicagdo de um estagio pioneiro.
Apontando que ndo existem sistemas padrdes para tratar sobre um contexto geral as
Resolugdoes CONAMA que definem a floresta primaria e secundaria em cada Estado de
ocorréncia do Bioma Mata Atlantica, logo um sistema baseado em regras fuzzy devera ser
criado para cada local inexistindo, a priori, modelos padrdes.

Em relacio a Resolucio CONAMA n°® 04/94, foram possiveis a construcdo de
arranjos contemplando a aplicacdo de intervalos de incerteza (ou intervalos de tolerancia)
sobre os limites fixos das variaveis estruturais, bem como uma op¢ao composta pelo uso de
dois indicadores sendo um para os parametros qualitativos e estruturais. Esta ultima
alternativa vislumbra-se como uma potencialidade do uso como forma de mitigar os
problemas acometidos pela aplicagdo das informagdes qualitativas e estruturais descritas pela
Resolugdo CONAMA n° 04/94 junto aos fragmentos florestais do Estado de Santa Catarina.

Além disso, um determinado fragmento florestal pode assumir diferentes estagios de
regeneracdo, para a floresta secundaria, e floresta primaria. Dessa forma, as propostas

apresentadas podem mitigar esses conflitos auxiliando no processo de tomada de decisao.



69

Como as propostas adotam para sua concep¢do o conhecimento de um especialista
faz-se necessario a verificagdo e validagdo através de dados reais e usudrios potenciais para
avaliar se os modelos elaborados conseguem expressar o processo de sucessao descrito pela
Resolugado CONAMA n°04/94, fornecendo assim uma alternativa para auxiliar no processo de

tomada de decisdo.
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CAPITULO 11

VERIFICACAO DE MODELOS ESPECIALISTAS OBTIDOS POR MEIO DE
SISTEMAS BASEADO EM REGRAS FUZZY COMO FERRAMENTA DE SUPORTE
NA APLICACAO DA RESOLUCAO CONAMA N° 04/94.

1. INTRODUCAO

Na pesquisa e aplicacdo de conceitos em ecologia a incerteza ¢ uma caracteristica
recorrente; além disto, muitas das solugdes ou andlises aplicadas possuem uma relagio
qualitativa e difusa (composta por valores linguisticos) obtidas por meio de conhecimento e
percep¢ao humana (RYKIEL, 1989). Nessa perspectiva, o processo de sucessao ou
regeneragdo florestal também inclui incertezas sobre qual estagio caracteriza um determinado
fragmento. Corroborando com isso, Chazdon (2016) descreve que ndo existe um momento
exato onde uma floresta muda de um estdgio de regeneracdo para outro, podendo assim
entender que esse processo ¢ composto pela interagdo entre os diferentes estigios de
regeneragdo, com inumeras fontes de influéncia que ocorrem ao longo de todo o processo de
sucessao.

Nesse contexto quando a Lei Federal n° 11.428/2006 vincula os usos e vedagdes do
Bioma Mata Atlantica a escolha da Floresta Secundéria, separada pelos estidgios de
regeneragdo, ou da Floresta Priméria, ocorre um conflito associado a obrigacdo de cada
fragmento ao ser avaliado tenha que reportar uma opg¢ao de sucessao. Desconsiderando assim
a interagdo existente entre as fases que integram a Floresta Secundaria e a Floresta Primaria,
bem como a complexidade que sdo inerentes ao processo de sucessao florestal.

Dessa forma o uso de modelos especialistas compostos por Sistemas Baseados em
Regras Fuzzy, pode ser uma alternativa para auxiliar no processo de determinagdo dos
estagios de regeneracao florestal da Floresta Secundaria, assim como na escolha da Floresta
Primaéria.

Conforme a Lei Federal n°® 11.428/2006, a definicdo da Floresta Secundaria e
Floresta Priméria estd associada aos critérios e parametros estabelecidos pelas Resolucdes
publicadas pelo CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), sendo uma para cada

unidade federativa com a ocorréncia do Bioma Mata Atlantica.
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Em Santa Catarina, essa demanda foi posta na Resolugdo CONAMA n° 04/94, que
estabeleceu critérios e limiares para delinear as caracteristicas que definem uma floresta
primaria e floresta secundaria (separada em estagios de regeneragdo descritos como inicial,
médio e avancado). Contudo, esse conjunto de informagdes, quando avaliado
individualmente, acarreta diferentes resultados na classificagdo dos estagios de regeneragao,
tornando complexa a defini¢do de qual estigio deve ser utilizado para representar um
determinado fragmento florestal. (PASTORIO et al., 2020; SIMINSKI, 2009)

Desse modo o emprego de modelos especialistas, como os descritos no Capitulo I,
podem auxiliar nessa tarefa. Entretanto, para que essas propostas possam ser adotadas como
ferramenta de suporte a decisdo, existe a necessidade de passarem por um processo de
verificagdo. Permitindo observar se o conhecimento empregado na construcao desses modelos
esta ou ndo esta em conformidade com a realidade obtida em campo, bem como encontrar
possiveis equivocos associados ao emprego do conhecimento de um especialista na
elaboracdo do sistema (MOHAN, 2000b).

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo verificar o desempenho dos
modelos descritos no Capitulo 01, quando alimentados com os dados provenientes de
levantamentos independentes e nao utilizados na sua constru¢do, no caso as medidas validas
do Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina — IFFSC. Associado a isto, espera-se que,
assim, seja possivel encontrar uma alternativa para melhorar o processo de escolha floresta
primaria ou dos estdgios de regeneracdo no caso da floresta secundaria, indicados na

Resolucao CONAMA n° 04/94.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo foi definida como a de abrangéncia da Resolugio CONAMA n°
04/94, composta pelas regides fitoecoldgicas denominadas Floresta Ombroéfila Densa, Floresta
Ombroéfila Mista e Floresta Estacional Decidual, distribuidas no Estado de Santa Catarina
(Figura 33), sendo excluidas da aplicagdo dessa Resolucdo as areas integrantes por vegetacao

litoranea (Manguezais e Restingas) e os Campos de Altitude.
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Figura 33 — Regioes fitoecoldgicas do Estado de Santa Catarina, baseado no mapa publicado

por Klein (1978)
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Fonte: Vibrans et al. (2012a)
2.2 AVALIACAO DOS SISTEMAS BASEADOS EM REGRA FUZZY.

Para a verificacdo dos modelos elaborados no Capitulo I, foram utilizados os dados
das medidas validas' cedidos pelo Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina — IFFSC
(https://www.iff.sc.gov.br/). Esses correspondem as informacdes extraidas das 477 unidades
amostrais alocadas sob os remanescentes florestais da Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Ombrofila Mista e Floresta Estacional Decidual, classificadas em diferentes estagios de
regeneragao.

As informagdes foram disponibilizadas por meio de planilha eletronica, memorial
descritivo das unidades amostrais e nota explicatoria, sendo posteriormente separadas em:
epifitas, lianas, sub-bosque, dossel (cobertura), serapilheira, nimero de espécies, area basal

(m?) por ha, didmetro a altura do peito (cm) e altura total (m). Em seguida, foi efetuada uma

! “Medidas validas sdo consideradas na estimativa de um atributo florestal por hectare” VIBRANS et al., (2018).


https://www.iff.sc.gov.br/
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categoriza¢ao dos dados qualitativos, como descrito no Quadro 11, considerando sua relagao

com os atributos listados pela Resolugdo CONAMA n° 04/94.

Tendo em vista que algumas unidades amostrais ndo apresentavam todas as

informacdes necessarias para o computo dos indicadores, foram excluidos os dados de 11

unidades amostrais resultando assim em 466 unidades amostrais destinadas a aplicagdo dos

Sistemas Baseados em Regras Fuzzy listados no Capitulo I.

Quadro 12 - Categorizagao das Informagdes avaliadas disponibilizadas pela Unidades

Amostrais do IFFSC.
(continua)
Informacgoes
Atributo Descricio Resolugaio CONAMA categorizadas IFFSC Peso
Fisionomia Herbaceo/Arbustiva Herbacea e Arbustiva 3
Formacao de Cobertlfra Vegetal (fechada a aberta), sem Cobertura < 10% 5
Dossel formacdo de dossel
Inexistente ou com poucas familias e . .
, Lo . IBaixa densidade ou
Epifitas individuos, sendo principalmente composto | . 3
, . s inexistente
por liquens, briofitas e pteridofitas
. Inexistente ou presente com espécies Baixa densidade ou
Trepadeiras . ) o 3
herbaceas; inexistente
oy Inexistente ou quando presente com camada |Altura da camada 0-2,99
Serapilheira 3
fina cm
Diversidade Aodap tado confo'rme Resolu@z}O.CONA,MA INumero de espécies
s n° 02/94 para nimero de espécies arboreas , 3
biologica X arboreas 1 a 10
variando de 01 a 10.
Sub-bosque  |Ausente Inexiste 3
. . Arborea e arbustiva predominando sobre a [Herbacea, Arbustiva e
Fisionomia ; . 5
herbacea IArborea
Formacdo de \Variando de aberta a fechada Cobertura 11 a 70% S
Dossel
Aparecendo com maior nimero de
Epifitas individuos e espécies em relagdo ao estagio [Média densidade S
inicial
Trepadeiras Inexistente ou presente com especies Média densidade 5
lenhosas
Serapilheira  Presente, variando de espessura ?11 tg;a da camada 3,00 a S
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Quadro 11 - Categorizagao das Informacdes avaliadas disponibilizadas pela Unidades

Amostrais do IFFSC.
(conclusdo)
Informacoes
Atributo Descri¢cao Resolucio CONAMA categorizadas Peso
IFFSC

Adaptado conforme Resolugdo CONAMA n°

D.1vefrs'1 dade 02/94 para nimero de espécies arboreas variando Hmero de espécies S
biologica arboreas 11 a 30
de 10 a 30.
Sub-bosque  [Presente, bastante expressivo Denso S
[Fisionomia Predominantemente Arborea Pred’ommantemente 7
Arborea

Formacdo de [Fechado e relativamente continuo, podendo Cobertura>70% 7

Dossel ocorrer aberturas oriundas de clareiras
Epifitas Epifitas presentes em grande numero de espécies e Alta densidade .
com grande abundancia.
Trepadeiras Presentes, com grande concentrag@o de espécies, Alta densidade
geralmente lenhosas
>
Serapilheira  |Abundante Altura da camada 2 7
12,00
. Adaptado conforme Resolugio CONAMA n° INumero de espécies
Diversidade , L , . , .
L 02/94 para nimero de espécies arboreas maior ou [jarboreas maior que |7
biologica )
igual a 30. 30
Sub-bosque INdo tdo expressivo com baixa densidade de Ralo ou Médio -

individuos.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando compreender a capacidade dos modelos especialistas propostos em
determinar os estagios de regeneracdo constituidos pela Resolugio CONAMA n° 04/94, a
verificacdo do sistema ocorreu através da interpretagdo dos seus resultados normalizados apos
a etapa de conversao dos conjuntos fuzzy em valores reais. Isso se deu por meio da anélise dos
graus de pertinéncia e pela capacidade de fornecimento de estagios de regeneracdo, incluindo
a Floresta Primaria, em diferentes escalas. Nao sendo aplicado em funcdo da complexidade e

auséncia de critérios para a interpretacdo de resultados ferramentas de verificagao, como as
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indicadas por Gutiérrez-Estrada et al. (2013) e Oliveira (1998), representadas por Redes de
Petry, Algoritmos evolutivos, entre outras.

Conforme observado na Figura 34, os resultados normalizados obtidos pela execucao
dos modelos ilustram uma maior concentracao dos valores entre as classes 2,00 e 7,99.
Representando estdgios intermediarios de regeneracdo florestal (médio e avangado), com
pouca dispersdo dos valores nos extremos, configurando estigios iniciais ou florestas
primarias.

A concentracdo de valores em algumas classes pode ser explicada pela similaridade
das informagdes, que em muitos casos divergem apenas em casas decimais. Todavia, Mota et
al. (2019) listam que mesmo para valores distintos tais padrdes de concentragdo acabam se
repetindo.

Figura 34 — Classificagdo da Unidades Amostrais considerando seus Resultados

Defuzificados e normalizados por classe de frequéncia

204
200
175 17
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126 120
mModelo 01
100 101 Modelo 02
79 / 3
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50 38 13 44
26
15 ; 18
020 249 B I 000 000

0
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0,99 1.99 2,99 3.99 4,99 5.99 6,99 7.99 8,99 10.00

Classes de frequéncia dos Resultados Defuzificados e Normalizados

Unidades Amostrais

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

A distribuicdo dos resultados em uma faixa intermedidria pode estar vinculada a
estrutura dos dados utilizados cedidos pelo IFFSC, onde a maioria das unidades amostrais

foram classificadas em estagio médio ou avangado. Além do mais, segundo Vibrans et al.
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(2012b) cerca de 95% dos remanescentes florestais de Santa Catarina possuem caracteristicas
de florestas secundarias em estagio médio ou avangado de regeneragao.

A baixa aderéncia de resultados em faixas superiores, que poderiam ser entendidas
como florestas primdrias, deve-se em parte ao baixo nimero de unidades amostrais com estas
caracteristicas, apenas 07, estando estas restritas as formagdes de Floresta Ombroéfila Densa e
Mista situadas em locais de dificil acesso, permitindo assim a reducdo de atividades
antropicas (VIBRANS et al., 2012d; 2012e). Entretanto, nenhuma dessas unidades amostrais
foi classificada como floresta primaria, quando aplicado a metodologia adotada pelo IFFSC
para a defini¢do dos estadios sucessionais (SEVENANI et al., 20122a;2012b;2012c). Ademais,
existem as limitagdes impostas pela Resolugdo CONAMA n° 04/94 que restringem as
florestas primdrias a fragmentos com baixa intervengdo antropica € com a maxima expressao
local (vinculado ao conceito de comunidades climax).

Quanto ao estabelecimento do estagio inicial de regeneracdo, a descri¢do da
Resolucdo CONAMA n° 04/94 considera estes ambientes como locais com fisionomia
herbacea e arbustiva composto por uma cobertura vegetal e ndo arbdrea, que quando presentes
estariam dispostas de forma pontual e ndo predominante. Dessa forma, os atributos avaliados
de modo separado ou em conjunto acabam interferindo no processo sucessional, gerando
conflitos entre os parametros qualitativos e estruturais. Outro ponto que pode explicar a pouca
representatividade nas faixas inferiores, refere-se a baixa cobertura de florestas com
caracteristicas de estagio inicial (VIBRANS et al., 2012b).

Uma das formas de verificar se os resultados obtidos pela execu¢do das propostas
descritas no Capitulo I apresentam erros ou incoeréncias, versa na avaliagdo dos graus de
pertinéncia. Possibilitando entender o comportamento do modelo proposto em relagdo ao seu
objetivo, que consiste em auxiliar na tomada de decisdo sobre a escolha dos estagios de
regeneragao.

No Apéndice B, podem ser visualizados os graus de pertinéncia apos a execucao dos
trés modelos propostos, demonstrando que as estruturas adotadas conseguem expressar o
processo de regeneragdo, permitindo ilustrar a interacdo e contribui¢do entre os estagios de
regeneracdo (incluindo a possibilidade da ocorréncia da floresta primaria), assim como
estabelecer qual desses ¢ o predominante. Assim sendo, os modelos vislumbram uma
alternativa para sanar os problemas existentes na classificagdo dos estagios sucessionais,

representados pela ocorréncia de mais de um estidgio de regeneragdo em um determinado
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fragmento florestal, como apontado por Siminski et al. (2013), Andreacci e Marenzi (2017) e
Pastorio et al. (2020).

Contudo, existem alguns casos, como os exemplificados na Tabela 03, que em razao
da proximidade dos valores de pertinéncia entre classes nao ¢ possivel estabelecer um
predominio, podendo estas situagdes serem, hipoteticamente, descritas como um processo de
transicao entre estagios de regeneragdo.

Tabela 3 - Exemplo dos resultados estabelecidos para os Graus de Pertinéncia de 7 unidades
amostrais escolhidas aleatoriamente apods a execu¢ao do Modelo 01, sem a indicagdo de uma

classe predominante podendo ser essa ser descrita como uma transi¢do de estagios de

regeneragao.

Unidade Resultado Graus de Pertinéncia

Amostral (Fuzzy) Inicial Médio  Avancado Primario
47 5,051 0,00 0,38 0,38 0,00
97 5,038 0,00 0,29 0,29 0,00
118 5,038 0,00 0,38 0,38 0,00
122 5,114 0,00 0,40 0,44 0,00
255 4,96 0,00 0,31 0,31 0,00
168 3,00 0,26 0,26 0,00 0,00
409 2,96 0,31 0,31 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Essas situagdes descritas supostamente como um processo de transicdo entre os
estagios de regeneragdo, quando verificadas a partir dos dados do Apéndice B apontam que
para o Modelo 01, foram encontradas 112 observacdes resultante da transicdo do estagio
inicial para médio e 27 contemplando as transi¢cdes de médio para avancado. No Modelo 02,
essas observacdes sdo reduzidas para 07 considerando o estdgio inicial para médio, e
aumentam para 31 nos casos de estagio médio para avangado. No Modelo 03, ndo foram
visualizadas tais situagoes.

Dessa maneira, pode-se observar uma possivel influéncia resultante da variagdo de
valores, em faixas de 20% ou 10%, sobre os limites fixos dos atributos estruturais (Area
Basal, Altura ¢ DAP) descritos na Resolugdo CONAMA n° 04/94 na determinagdo dos
estagios de regeneragdo. Visto a relacdo existente entre as situacdes sem a indicacdo de um
estagio predominante com os modelos gerados a partir da metodologia de intervalos de

incerteza.
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Assim, adotando estruturas de sistemas baseados em regras fuzzy que apresentem
fungdes de pertinéncia especificas para os atributos estruturais, a escolha destas faixas de
incerteza deve ser amplamente discutida, porque poderd ter um papel importante no
estabelecimento dos estagios de regeneracdo, nas mensuragdes efetuadas em campo e na
correta execucao do sistema.

Como os graus de pertinéncia sdo reproduzidos desconsiderando a normalizagao dos
resultados defuzificados, a escolha dos estagios de regeneracdo para a floresta secundaria e a
floresta primaria, provenientes da execucdo dos modelos, foi efetuada a partir da comparagao
desses resultados com trés escalas diferentes de interpretagdo (descritas no Capitulo I item
2.1.3).

De maneira geral, como apontado na Tabela 04, a Escala 01 apresentou uma
tendéncia de subestimativa na classificagdo de Floresta Secundéaria em Estdgio Inicial de
Regeneragdo, proporcionando uma concentragdo de unidades amostrais classificadas como
Floresta Secundaria em Estagio Avangado de Regeneragdo seguida pelo Estagio Médio de

Regeneracdo, se mostrando assim ineficiente para todos os Modelos testados.

Tabela 4 - Estagios de Regeneracao Florestal e Floresta Primaria gerados através da execucao

dos Modelos comparados com a Escala 01.

Escala 01 (Faixa Classificacao dos Resultados
Estagio de Regeneracao
de Valores) Modelo 01 Modelo 02 Modelo 03
Secundaria em estagio Inicial <1,50 1 3 0
Secundaria em estagio Médio 1,51-4,50 203 214 143
Secundaria em estagio Avangado 4,51 8,50 262 249 323
Floresta Primaria >38,51 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Como indicado na tabela 05 a Escala 02 exibiu problemas andlogos a Escala 01, para
0os Modelos 01 e 02, subestimando a classificacdo de unidades amostrais em Floresta
Secundéria em Estagio Inicial de Regeneracdo. Entretanto, para o Modelo 03 apontou uma
melhor distribuicdo na classificacdo dos estagios de regeneragdo das unidades amostrais
avaliadas, seguindo um padrdo mais condizente com as caracteristicas dos fragmentos

florestais do Estado de Santa Catarina.
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Tabela 5 - Estagios de Regeneracdo Florestal e Floresta Primaria gerados através da execucao

dos Modelos comparados com a Escala 02.

Escala 02 (Faixa Classificaciao dos Resultados
Estagio de Regeneracao
de Valores) Modelo 01 Modelo 02 Modelo 03
Secundaria em estagio Inicial <2,50 5 9 49
Secundéria em estdgio Médio 2,51 -5,00 233 233 195
Secundéria em estagio Avangado 5,01 = 7,50 228 224 222
Floresta Primaria >7,51 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Para a Escala 03, como observado na Tabela 06, houve uma superestimativa na
catalogagdo de Floresta Secundaria em Estagio Inicial de Regeneracdo para os Modelos 01 e
02, com uma distribui¢do mais homogénea dos estagios de regeneracao que ndo corresponde a
uma tendéncia natural das florestas secundarias de Santa Catarina. Porém, para o Modelo 03
os resultados apontaram um desempenho mais satisfatorio no estabelecimento dos estagios de
regeneragdo, com uma resposta semelhante a aplicagdo da Escala 02.

Tabela 6 - Estagios de Regeneracdo Florestal e Floresta Primaria gerados através da

execu¢ao dos Modelos comparados com a Escala 03.

Escala 03 (Faixa Classificacao dos Resultados
Estagio de Regeneracao
de Valores) Modelo 01 Modelo 02 Modelo 03
Secundaria em estagio Inicial <2,99 128 181 51
Secundaria em estagio Médio 3,00 —5,99 174 109 211
Secundaria em estagio Avangado 6,00 — 8,99 164 176 204
Floresta Primaria >9,00 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

A diferenca entre as respostas obtidas pela aplica¢dao das diferentes escalas junto aos
resultados defuzificados e normalizados pode estar associada a divergéncia existente entre as
estruturas que compdem os Modelos. Assinalando, aparentemente, que para a classificacao
dos estagios de regeneracgdo (incluindo a floresta primaria) vinculados a Resolugdo CONAMA
n° 04/94, composigdes contemplando o uso de intervalos de incerteza tendem a apresentar
solucdes piores do que as compostas por indicadores.

Como forma de auxiliar na avaliagdo do modelo/escala que melhor expressa-se o

processo de sucessdo dos fragmentos florestais existentes em Santa Catarina, associados a
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aplicagdo da Resolugdo CONAMA n° 04/94, foi efetuado uma comparacio entre os estagios
de regeneracdo sugeridos pela execug¢dao dos Modelos com os definidos pelo IFFSC para cada
uma das 466 unidades amostrais avaliadas. Os estagios de regeneracdo com a mesma
indicacdo foram definidos como acerto e os resultados divergentes como erro. A equagao 05,
foi aplicada para conhecer a porcentagem de acerto de cada modelo, sendo os resultados
listados pela Tabela 07.

Numero de Acertos x 100 Equagao (05)
466

Onde: 466 corresponde ao nimero total de unidades amostrais avaliadas, Numero de acertos representa a
quantidade de Estagios de Regeneracdo que tiveram a mesma classificagdo entre o Modelo e o IFFSC.

% Acertos =

Tabela 7 — Andalise comparativa entre os Estagios de Regeneragdo fornecidos pela execugdo
dos Modelos/Escala com pelo informados nas Unidades Amostrais do IFFSC (obtidos por

meio da analise discriminatoria de Fischer).

Comparativo entre os Estagio de Relacao entre o nimero

Numero de Erros Numero de Acertos

Regeneracio de Erros/Acertos em %
Modelo 01/Escala 01 x IFFSC 175 291 62,44
Modelo 01/Escala 02 x IFFSC 158 308 66,09
Modelo 01/Escala 03 x IFFSC 202 264 56,65
Modelo 02/Escala 01 x IFFSC 158 308 66,09
Modelo 02/Escala 02 x IFFSC 157 309 66,30
Modelo 02/Escala 03 x IFFSC 227 239 51,28
Modelo 03/Escala 01 x IFFSC 197 269 57,72
Modelo 03/Escala 02 x IFFSC 130 336 72,10
Modelo 03/Escala 03 x IFFSC 127 339 72,74

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Onde: Numero de acertos corresponde a quantidade de Estigios de Regeneragdo que tiveram a mesma
classificagdo, Numero de erros corresponde a quantidade de Estagios de Regeneragdo que tiveram uma
classificagdo diferente.

Cabe destacar que os estagios de regeneracdo definidos pelo IFFSC foram obtidos
através de uma equacao gerada por meio da andlise discriminatoria de Fischer ou linear,
considerando as variaveis obtidas pela execug¢do da Andlise de Componentes Principais,
escolhendo as que fossem mais simples de serem obtidas em levantamentos de campo e
estudos fitossocioldgicos (SEVEGNANI et al., 2012a; 2012b; 2012¢).

Sob esse contexto, as abordagens para a definicao dos estagios de regeneracao sao
diferentes, porquanto sdao esperados os resultados apresentem diferengas. Por esse motivo, ndo
se recomenda que a escolha do Modelo/Escala seja obtida exclusivamente por sua capacidade

preditiva, devendo esta designacao ser proveniente de uma analise mais ampla.
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Dessa maneira pode-se indicar que o Modelo 03 associado a Escala 03, foi a
alternativa mais coerente para auxiliar no processo de tomada de decisdo quanto a escolha dos
estagios de regeneragao da floresta secundaria e floresta primaria sugeridos pela Resolucao
CONAMA n° 04/94. Pois, foi a proposta que obteve os resultados mais representativos
avaliando a distribui¢do dos valores defuzificados e normalizados, os graus de pertinéncia e a

porcentagem de acerto.

4. CONCLUSAO

Dando importancia aos inumeros fatores que influenciam a trajetéria do processo de
regeneragdo, naturalmente um fragmento pode assumir caracteristicas de diferentes estagios
quando avaliados individualmente seus atributos qualitativos e quantitativos. De maneira que,
quando agrupados configuram um cenério de incerteza sobre qual classificacdo expressaria o
momento da sucessdo do referido remanescente, dificultando o estabelecimento do estagio
definido. Em vista disso, o uso de Sistemas Baseados em Regras Fuzzy organizado por
modelos especialistas, ¢ uma opcao para reduzir essas divergéncias, favorecendo a tomada de
decisdo sobre a escolha do estdgio de regeneragdo, minimizando a subjetividade na
classificagao.

As alternativas propostas no Capitulo I, quando verificadas através dos dados
provenientes das unidades amostrais do IFFSC ilustram que os Modelos concebidos
conseguem expressar o processo de sucessdo florestal descrito pela Resolugdo CONAMA n°
04/94, estabelecendo seus estdgios de regeneragdo e a floresta primaria conforme suas
caracteristicas.

Permitindo ainda dispor que os Modelos ao serem verificados ndo reportam erros
inerentes a sua construg¢do e execucao, que invalidasse seu uso. Contudo, as analises obtidas
neste capitulo foram obtidas por meio da capacidade dos Modelos em auxiliar no processo de
tomada de decisao referente a escolha dos estagios de regeneragdo, para a floresta secundaria,
e floresta primaria, ndo sendo utilizadas ferramentas de verificacdo. Sugerindo que outros
estudos efetuem essa analise, principalmente sobre a organizagdo das bases de regras, no
sentido de encontrar anomalias.

Pode-se notar que existe uma sensibilidade dos modelos a aplicacdo das diferentes

escalas, podendo ser uma influéncia dos agrupamentos existentes dos resultados apds a etapa
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de defuzificacdo e normalizag¢do, merecendo que novos estudos busquem analisar essa relagao
e propor solugdes.

Dentre os Sistemas Baseados em Regras Fuzzy, denominados de Modelos, (listados
no Capitulo I) observou-se que a alternativa 03 (Modelo 03) em conjunto com a Escala 3,
executada por meio da composi¢do de um indicador estrutural e outro qualitativo, apresentou
resultados mais satisfatorios, quando comparadas as demais alternativas, podendo ser uma
alternativa para auxiliar na aplicagdo da Resolugdo CONAMA n° 04/94. Essa alternativa
conseguiu minimizar os problemas existentes com as imposicoes de limites fixos,
informagdes vagas, associadas aos atributos estruturais e qualitativos, ¢ os erros de

amostragem.
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CAPITULO 111

VALIDACAO DE SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO APLICADOS EM PEDIDOS
DE SUPRESSAO DE VEGETACAO NATIVA EM SANTA CATARINA.

1. INTRODUCAO

Conforme estabelece a Lei Federal n° 11.428/2006, compete ao 6rgdo ambiental
conceder apds analise a autorizacdo de corte, destinada a supressdo de vegetacdo nativa em
perimetro urbano ou rural (BRASIL, 2006). No caso de Santa Catarina, no ambito estadual,
esses procedimentos administrativos sao regidos pelo Instituto do Meio Ambiente de Santa
Catarina — IMA, que através das Instru¢des Normativas n® 23 e 24, lista os critérios e pontos
que serdo avaliados para que seja concedida, ou ndo, a autorizagdo de corte. O atendimento a
esses procedimentos pressupde referéncia as definicdes estabelecidas pela Resolucao
CONAMA n° 04/94, informando o estagio de regeneracdo da area requerida para fins de
supressdo de vegetagdo nativa (IMA, 2018a; 2018b). Apesar de previsto na Resolucdo, o
processo de classificagdo em muitas situagdes demonstra-se incerto, subjetivo e com conflitos
de enquadramento entre os parametros, quando avaliados individualmente (SIMINSKI, 2009;
PASTORIO et al., 2020), ficando dependente da percepgio do profissional responsavel pelo
levantamento das informacoes.

A aplicacdo dos modelos especialistas tende a atenuar a parcialidade inerente ao
processo de determinagdo de estagios de regeneracdo florestal para a floresta secundaria e
auxiliar na classificacdo de florestas primarias, obtidas pela aplicacdo da Resolugdo
CONAMA n°04/94. Considerando a verificacdo dos modelos elaborados efetuada por meio da
aplicacdo junto aos dados do IFFSC apresentada no Capitulo II, foi escolhido o Modelo 03
associado a Escala 03 como opcao com melhor resposta ao estabelecimento dos estagios de
sucessao florestal sugeridos pela Resolugio CONAMA n° 04/94, havendo ainda a necessidade
de validar essa proposta.

Rykiel (1996) descreve que na ecologia existe uma complexidade para validar
modelos especialistas ao ponto que esse processo ndo consiste na necessidade da afirmagao
sobre a representagdo da verdade, muitas vezes dificil de ser obtida no estudo da ecologia,
mas sim na capacidade de um modelo gerar bons resultados. Para O’Keefe e O’Leary (2009)

como um modelo especialista busca representar uma realidade, de modo que ndo havera
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opgdes absolutamente invalidas ou validas, assim a andlise deve ser centrada no uso
pretendido e no atendimento as necessidades dispostas pelo usudrio.

Nesse sentido, o0 Modelo 03 com a Escala 03 escolhido no Capitulo II foi validado
com base na sua capacidade de estabelecer e auxiliar no processo de escolha dos estagios de
regeneracdo da Floresta Secundaria e Floresta Priméria relatados pela adocdo da Resolugao
CONAMA n° 04/94. Para isso foram utilizados os dados provenientes dos pedidos de
supressdao de vegetacdo nativa requeridos junto ao Instituto do Meio Ambiente de Santa

Catarina — IMA.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 ANALISE DOS PEDIDOS DE SUPRESSAO IMA.

Para a selecdao dos pedidos de supressdo de vegetacdo nativa em 4rea rural e urbana,
requeridos junto ao Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina — IMA, foi estabelecido um
periodo de coleta de dados, compreendido entre 01/01/2018 e 01/01/2020, totalizando 02
anos. Sendo o intervalo escolhido por coincidir com as atualizagdes das Instrucdes
Normativas n° 23 e 24 elaboradas pelo IMA, que estabelecem os procedimentos para a
solicitagdo dos pedidos de supressdo de vegetagdo em areas rurais e urbanas.

Buscando abranger toda a extensdo da aplicagdao da Resolugdo CONAMA n° 04/94,
foram coletados os requerimentos de supressdo duas coordenadorias regionais por regidao
fitoecologica, priorizando-as com incidéncia em apenas uma regido, excluindo assim as
coordenadorias com atuacdo sob areas de ocorréncia de restinga e manguezal (vegetagdo
litoranea), e buscando selecionar, quando possivel, as com menor representatividade de
ecotonos entre as formacoes florestais.

Para isso, foram utilizados os dados provenientes do GeoSEUC IMA
(http://geoseuc.ima.sc.gov.br/#/), através das camadas Limite Administrativo — CODAM e
Base Tematica — Fitogeografico, como pode ser observado na Figura 35. Apos esse processo,
foram escolhidas as Coordenadorias Regionais de Desenvolvimento Ambiental — CODAM,
de Jaragua do Sul e Blumenau representando a Floresta Ombroéfila Densa, as CODAM de
Canoinhas e Mafra para a Floresta Ombrofila Mista e as CODAM de Chapecé e Sdo Miguel
do Oeste para a Floresta Estacional Decidual. Para este ultimo caso, tendo em vista que sua

extensao esta limitada a Bacia do Rio Uruguai, os pedidos de supressdao foram consultados por
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meio do GeoSEUC IMA, utilizando as coordenadas disponibilizadas nos estudos, verificando
assim em qual formagdo florestal o pedido estava situado. Entretanto, essa indicagdo consiste
apenas em uma possivel localizagdo tendo o carater apenas informativo, pois para fins de
analises mais detalhadas haveria a necessidade de considerar outros pontos como erros de
mapeamento ¢ a influéncia de ecotonos em pequenas escalas.
Figura 35 - Camadas utilizadas do GeoSEUC IMA para a Escolha das Cooordenadores
Regionais.
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Fonte: GeoSEUC IMA (2021)

O uso dos dados dos pedidos de supressdao de vegetacdao nativa foi autorizado pelo
Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina — IMA através do Sistema de Gestdo de
Processos Eletronicos - SGPe vinculado ao Documento IMA 00036275/2019 (Anexo A).

Os pedidos de supressao das coordenadorias regionais avaliadas foram separados em
perimetro urbano e rural, sendo as informagdes disponibilizadas pelos levantamentos
florestais (inventario florestal ou censo) organizadas em planilha eletronica (utilizando o
Excel). As descri¢des gerais incluiam: 4rea requerida para supressdo (ha), nimero e tamanho
das unidades amostrais, suficiéncia amostral (pardmetro utilizado), motivo do pedido de
supressao (Loteamento/edificacdo, mineragdo etc.) e dados da Resolugdo CONAMA n°
04/94: area basal, altura média, didmetro médio e atributos qualitativos.

Subsequentemente foi efetuada uma selecdo dos pedidos de supressio que
abrangesse a discussdao dos estagios de regeneracdo para floresta secundaria e floresta
primaria os parametros qualitativos e estruturais informados pela Resolugio CONAMA n°

04/94.
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As informacdes descritas nos levantamentos florestais, vinculadas aos requerimentos

de supressao de vegetagdo, foram organizadas conforme sua correspondéncia com as

caracteristicas listadas pela Resolugdo CONAMA n° 04/94, como disposto pelo Quadro 12.

No Apéndice C, encontram-se disponibilizadas as tabelas com a organiza¢ao dos

dados até a constru¢ao dos indicadores qualitativos e estruturais necessarios para a aplicagao

do Modelo 03.
Quadro 13- Categorizacdo das Informagdes dos Pedidos de Supressao.
(continua)
Informacoes Pedidos de
Atributo Descricao Resolu¢io CONAMA Supressao IMA Peso
Fisionomia |herbaceo/Arbustiva herbacea e arbustiva 3
Formagdo de [cobertura Vegetal (fechada a aberta), sem L
~ vegetal, inexistente 3
Dossel formacao de dossel
inexistente ou com poucas familias e individuos, [pouco expressivo, baixa
Epifitas sendo principalmente composto por liquens, densidade, inexistente, ausente, 3
briofitas e pteridofitas lpoucas
[pouco expressivo, baixa
Trepadeiras [inexistente ou presente com espécies herbaceas; [densidade, inexistente, ausente, [3
[poucas
Serapilheira |inexistente ou quando presente com camada fina |camada fina, ausente 3
. . adaptado conforme Resolugio CONAMA n° , L ,
Diversidade , L . . nimero de espécies arboreas 1
S 02/94 para ntimero de espécies arboreas variando 3
bioldgica a 10
de 01 a 10.
Sub-bosque [ausente inexistente, ausente 3
.. . arborea e arbustiva predominando sobre a (1
Fisionomia , médio S
herbacea
Formagao de .
¢ variando de aberta a fechada aberto a fechado 5
Dossel
Epifitas aparecendo com maior numero de individuos e [presente, médio, média B
p espécies em relagdo ao estagio inicial densidade, algumas
. .. , . resente, médio, média
Trepadeiras |[inexistente ou presente com espécies lenhosas prese 5
densidade, algumas
[pouco espessa, variavel, médio,
Serapilheira [presente, variando de espessura pouco densa, ndo abundante, |5
presente, regular
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individuos.

avangado

(conclusdo)
Informacdes Pedidos de
Atributo Descricao Resolu¢io CONAMA Supressio IMA Peso
. . adaptado conforme Resolugio CONAMA n° , L ,
Diversidade , . . . numero de espécies arboreas 11
S 02/94 para numero de espécies arbdreas variando 5
bioldgica a 30
de 10 a 30.
Sub-bosque [presente, bastante expressivo médio, alta densidade, denso |5
herbacea - arbustiva com
Fisionomia [predominantemente arborea predominancia de arborea, 7
arborea, avangado
Formacgao de [fechado e relativamente continuo, podendo .
) . fechado e continuo, avangado |7
Dossel ocorrer aberturas oriundas de clareiras
, epifitas presentes em grande nimero de espécies e jalta densidade, muitas,
Epifitas A . 7
com grande abundancia. avancado, grande quantidade
. presentes, com grande concentragdo de espécies, [alta densidade, muitas,
Trepadeiras . 7
geralmente lenhosas avancado, grande quantidade.
o espessa, abundante, densa
Serapilheira [abundante pessd, abul ’ ’ 7
avancado
. . adaptado conforme Resolugio CONAMA n° , , ,
Diversidade , L . . mimero de espécies arboreas
. 02/94 para nimero de espécies arboreas maior ou . 7
bioldgica . maior que 30
igual a 30.
. . . . 1 i i
ndo tdo expressivo com baixa densidade de ra10, pouco expressivo, baixa
Sub-bosque densidade, inexistente, ausente, [7

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PEDIDOS DE SUPRESSAO

Entre o periodo de 01/01/2018 e 01/01/2020, foram requeridos 341 pedidos de

supressdo de vegetacdo nativa nas seis Coordenadorias Regionais selecionadas, divididos em

155 no perimetro urbano e 186 no perimetro rural, com uma média de 170 requerimentos por

ano. Siminski (2009) avaliando os pedidos de supressdo da Fundacdo do Meio Ambiente de

Santa Catarina — FATMA (atual IMA) em 11 Coordenadorias Regionais, entre os anos de

1995 e 2007, constatou que foram solicitados 1.753 pedidos de supressdo, com um

predominio na area rural ¢ com uma média de 146 pedidos por ano. Comparando os dois
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estudos, observa-se que em relagdo a média dos pedidos de supressdo houve um aumento,
todavia, sendo mantida a preeminéncia da area rural.

Pode-se verificar que cerca de 67% dos pedidos de supressdo estdo concentrados nas
Coordenadorias Regionais de Sdo Miguel do Oeste e Chapeco, podendo ser um reflexo do
nimero de municipios atendidos, como ilustrado pela Figura 36. Entretanto, quando avaliada
a relacdo entre os municipios atendidos e os pedidos de supressdo, a Coordenadoria de
Blumenau apresentou o maior valor com 3,67, seguida pela Coordenadoria Regional de Sao
Miguel do Oeste com 3,59, como disposto na Figura 37.

Figura 36 — Numero de Pedidos de Supressao requeridos pelas Coordenadoria Regional

estudadas contemplando o nimero de municipios atendidos.

= Municipios atendidos ™ Pedidos de Supressdo

140 124
120 104
100
80
60 44 48
40
. ‘ 6
0 J — |
Codam Codam Jaragua Codam Sao Codam Codam Cagador Codam
Blumenau do Sul Miguel do Chapecd Canoinhas
Oeste

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Figura 37 - Relagdo entre o nimero de pedido de supressdo e os municipios atendidos pelas

Coordenadorias Regionais estudadas.

4,00 3,67 3,59
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 e

Codam Codam Codam Sao Codam Codam Codam

Blumenau Jaraguad do Sul Miguel do Chapeco Cacador Canoinhas
Oeste

2,64

2,40 2,40

1,50

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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Seguindo a metodologia estabelecida para a escolha dos pedidos de supressdo,
apenas 43 estudos foram selecionados, representando apenas 12,60% do total. Tal dado
evidencia que os levantamentos florestais associados aos pedidos de supressao nao efetuam a
classificagdo dos estagios de regeneracdo seguindo integralmente os pardmetros estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 04/94. Portanto, prevalece a determinacdo por meio de dados
estruturais (DAP, Area Basal ¢ Altura), com casos em que apenas parte dos parametros
qualitativos eram mencionados, além de situagdes em que os trechos da Resolugado CONAMA
n°® 04/94 eram copiados, ndo havendo nenhuma meng¢ao ou comprovagao de que os dados
foram efetivamente observados em campo. Em conformidade com Sperzel (2016),
desconsiderar os parametros qualitativos efetuando a classificacdo de estagio de regeneragao
apenas por dados estruturais pode incorrer no estabelecimento de equivocos, afetando assim a
classificagao.

Levando em conta os estudos avaliados pode-se notar a inexisténcia de um padrio
nas informagdes, com descricdes que variam conforme a percepgdo do seu responsavel
técnico. Isso pode estar associado a auséncia de procedimentos e orientagdes expostas pelas
Instru¢cdes Normativas n° 23 e 24 do IMA, que regulamentam os pedidos de supressdo de
vegetagdo nativa em area rural e urbana.

Em relacdo aos estagios de regeneracdo, como ilustrado pela Figura 38, cerca de 75%
dos pedidos avaliados foram classificados como Estagio Médio de Regeneragdo. O
predominio desta classificagdo pode estar relacionado a flexibilidade das restricdes impostas
pela Lei Federal 11.428/2006 e pelo Decreto Federal 6.660/2008, ou as proprias
caracteristicas dos remanescentes florestais de Santa Catarina, que tendem a serem compostos
por florestas secundarias em estagio médio ou avancado de regeneracdo, como listado por
Vibrans et al. (2012b).

Figura 38 - Estagios de Regeneracdo informados nos Pedidos de Supressdo avaliados.

m Inicial
m Médio

m Avancado

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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3.2 VALIDACAO DO MODELO ESCOLHIDO NO CAP{TULO II (MODELO
03/ESCALA03)

Os resultados provenientes da etapa de defuzificagdo e normalizagao, possuem uma
concentragdo entre as classes intermediarias, seguindo o mesmo padrdo encontrado no
Capitulo II com os dados do IFFSC. As classes mais representativas estdo situadas entre os
intervalos de 5,00 a 6,99, como indicado pela Figura 39, com uma melhor distribuicdo nas
faixas inferiores quando comparada aos resultados encontrados no Capitulo II.

Figura 39 - Distribui¢ao dos Resultados Normalizados em Classes de Frequéncia.

14
12

15
10
10
5 6
2 3 2
0 m B oo o

0,00a 1,00a 2,00a 3,00a 4,00a 5,00a 6,00a 7,00a 8,00a 9,00a
0,99 1,99 2,99 3,99 4,99 5,99 6,99 7,99 8,99 10,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

(= S - ]

Assim como encontrado no Capitulo II ndo foram ressaltados dados com valores
acima de 8,00 que poderiam representar florestas mais desenvolvidas, descritas como
primarias, compostas por indicadores com valores mais elevados. Observa-se uma maior
ocorréncia de elementos nas faixas inferiores 1,00 a 3,00, quando comparado com os dados do
Capitulo II. Essas colocagdes ilustram que o Modelo 03/Escala 03 conseguiu se adaptar e
expressar a estrutura das informagdes existentes nos pedidos de supressdo de vegetacao,
gerando diferentes estagios em conformidade com os valores disponibilizados pela contagem
dos indicadores qualitativo e estrutural.

Em relagdo aos graus de pertinéncia proveniente da execugdo do Modelo 03/Escala
03 a partir dos dados dos pedidos de supressdo de vegetacdo, a Tabela 8 aponta que o modelo
adotado conseguiu por meio desses valores indicar o processo de regeneracao colocado pela
Resolugio CONAMA n° 04/94, ilustrando a participacdo existente entre os estagios de

regeneracdo, assim como indicando qual o predominante.
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Tabela 8 —Graus de Pertinéncia fornecidos pela execucao do Modelo para cada uma das

classes de saida, representadas pelos Estagios de Regeneragao Inicial (I), Médio (M),
Avangado (A) e Floresta Primdria (P).

Igs:gggﬁf:: Indicador Indicador Resultado Resultado Graus de pertinéncia
- Qualitativo Estrutural defuzzificado normalizado 1 M A P
de supressiao
1 42 22 6,54 7,05 0,00 0,00 0,50 0,11
2 40 22 6,53 7,04 0,00 0,00 0,64 0,11
3 32 20 5,74 6,04 0,00 0,21 0,79 0,00
4 30 17 4,49 4,46 0,00 0,64 0,33 0,00
5 30 11 2,51 1,95 0,64 0,33 0,00 0,00
6 36 15 3,52 3,23 0,00 0,93 0,07 0,00
7 36 20 5,89 6,23 0,00 0,17 0,83 0,00
8 30 20 5,33 5,52 0,00 0,36 0,64 0,00
9 36 20 5,89 6,23 0,00 0,17 0,83 0,00
10 34 20 5,89 6,23 0,00 0,17 0,83 0,00
11 30 20 5,33 5,52 0,00 0,36 0,64 0,00
12 34 20 5,89 6,23 0,00 0,17 0,83 0,00
13 30 20 5,33 5,52 0,00 0,36 0,64 0,00
14 30 20 5,33 5,52 0,00 0,36 0,64 0,00
15 34 20 5,89 6,23 0,00 0,17 0,83 0,00
16 34 20 5,89 6,23 0,00 0,17 0,83 0,00
17 34 20 5,89 6,23 0,00 0,17 0,83 0,00
18 32 17 4.47 443 0,00 0,67 0,33 0,00
19 30 20 5,33 5,52 0,00 0,36 0,64 0,00
20 32 22 5,74 6,04 0,00 0,21 0,79 0,00
21 32 20 5,74 6,04 0,00 0,21 0,79 0,00
22 34 20 5,89 6,23 0,00 0,17 0,83 0,00
23 32 20 5,74 6,04 0,00 0,21 0,79 0,00
24 34 22 6,21 6,63 0,00 0,07 0,89 0,00
25 30 20 5,33 5,52 0,00 0,36 0,64 0,00
26 22 11 2,49 1,92 0,67 0,33 0,00 0,00
27 30 20 5,33 5,52 0,00 0,36 0,64 0,00
28 20 11 2,49 1,92 0,67 0,33 0,00 0,00
29 26 20 4,54 4,52 0,00 0,64 0,36 0,00
30 28 20 4,94 5,03 0,00 0,50 0,50 0,00
31 28 20 4,94 5,03 0,00 0,50 0,50 0,00
32 36 15 3,52 3,23 0,00 0,93 0,07 0,00
33 36 20 5,89 6,23 0,00 0,17 0,83 0,00
34 32 17 4,47 443 0,00 0,67 0,33 0,00
35 32 20 5,74 6,04 0,00 0,21 0,79 0,00
36 24 27 4,15 4,03 0,00 0,67 0,21 0,00
37 36 15 3,52 3,23 0,00 0,93 0,07 0,00
38 20 11 2,49 1,92 0,67 0,33 0,00 0,00
39 20 11 2,49 1,92 0,67 0,33 0,00 0,00
40 28 17 4,64 4,65 0,00 0,50 0,33 0,00
41 20 13 3,01 2,58 0,33 0,67 0,00 0,00
42 30 22 5,33 5,52 0,00 0,36 0,64 0,00
43 28 13 2,99 2,56 0,33 0,50 0,00 0,00

Fonte: Autor (2021).
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Ao contrario dos resultados obtidos no Capitulo II, foi possivel visualizar a
ocorréncia de duas situagcdes em que os graus de pertinéncia ndo apontavam, visualmente, o
predominio de um estagio de regeneragdo sobre outro. Podendo essa situagdo ser,
supostamente, descrita como um processo de transi¢ao entre os estagios de regeneragao.

Nao podendo ser ignorado a possibilidade dessas situagdes estarem associadas a
estrutura dos dados e suas respectivas incongruéncias, assim como a auséncia de um roteiro
padronizado de coleta de dados, ou a influéncia de analises subjetivas vinculada a percepgao
dos responsaveis técnicos e a possiveis erros de medigao e extrapolagao.

Como os graus de pertinéncia gerados pela execugdo dos modelos junto ao software
Infuzzy, ndo considera normalizagdo dos resultados defuzificados. A escolha dos estagios de
regeneragdo dos 43 pedidos de supressdo avaliados se deu por meio da aplicagdo da Escala
03, escolhida no Capitulo II, sendo fornecido a classificacdo de 07 estudos em Estagio Inicial
de Regeneragdo, 19 em Estidgio Médio de Regeneracdo e 17 em Estagio Avancado de
Regeneragdo e nenhum caso para a Floresta Primaria.

Comparando esses resultados com os informados pelos responsaveis técnicos nos
pedidos de supressdo houve uma equivaléncia de respostas, ou seja, indicagdo dos mesmos
estagios de regeneracao, em 62% dos pedidos de supressao (Tabela 09).

Tabela 9 — Comparagdo entre os estagios de regeneragdao sugeridos pela execugdo do
Modelo/Escala com os estagios de regeneracao definidos nos pedidos de supressdao pelos

responsaveis técnicos.

N°do  Estagio Estagio N°do Estagio Estagio N°do Estagio Estagio
Pedido Modelo Pedido Pedido Modelo Pedido Pedido Modelo Pedido

1 Avancado  Avangado 17  Avancado  Médio 33 Avancado Médio
2 Avangado  Avancado 18 Médio Médio 34 Médio Médio
3 Avancado Médio 19 Médio Médio 35 Avancado Médio
4 Médio Médio 20  Avangado  Médio 36 Médio Médio
5 Inicial Inicial 21  Avancado  Inicial 37 Médio Médio
6 Médio Médio 22 Avangado Médio 38 Inicial Inicial
7 Avangado Meédio 23 Avancado  Médio 39 Inicial Inicial
8 Médio Médio 24  Avancado Avancado 40 Médio Médio
9 Avangado Médio 25 Médio Médio 41 Inicial Inicial
10 Avangado Meédio 26 Inicial Inicial 42 Médio Avangado
11 Médio Meédio 27 Meédio Médio 43 Inicial Meédio
12 Avancado Médio 28 Inicial Inicial

13 Médio Meédio 29 Meédio Médio

14 Médio Meédio 30 Meédio Médio

15 Avangado Médio 31 Médio Médio

16 Avancado Médio 32 Médio Médio

Fonte: Autor (2021).
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Ponderando os resultados divergentes pode-se notar que as diferencas se
concentraram nas classificacdes de Estagio Médio e Avancado de Regeneragdo. Observando
que nos Estagios de Regeneracao provenientes dos pedidos de supressao de vegetacdo nativa
definidos pelos responsaveis técnicos existe um predominio do Estagio Médio de
Regeneragdo com 32 pedidos e apenas 4 pedidos como Estagio Avancado de Regeneragao.

Como forma de verificar a magnitude da concordancia existente entre os estagios de
regeneragao fornecidos pelo uso da proposta sugerida, Modelo 03/Escala03, com os
informados nos pedidos de supressdo pelos responsaveis técnicos, foi elaborado uma matriz
de confusdo e avaliado o coeficiente de Kappa por meio do Software Estatistico R, utilizando
o pacote ‘Caret’, com resultados descritos na Figura 40.

Figura 40 - Resultados da Matriz de Confusdo considerando a comparagao entre os Estagios
de Regeneracdo obtidos pela execucao do Modelo03/Escala 03 com os informados nos
pedidos de supressdo, onde 0 (Estagio Inicial de Regeneragao), 1 (Estagio Médio de

Regeneracao) e 2 (Estagio Avancado de Regeneracdo).

confusion Matrix and statistics

=
oo o
R =N
ITRTT N

overall statistics
Accuracy : 0.8279
95% CI : (0.4673, 0.7702)
No Information Rate : 0.4419
P-value [Acc > NIR] : 0.010818
kKappa : 0.3879
Mcnemar's Test P-value : 0.006466
statistics by Class:

Class: 0 Class: 1 Class: 2

Sensitivity 0. 8571 0.9474 0.17647
specificity 0.9722 0.4167 0.96154
Pos Pred value 0.8571 0.5625 0.75000
Neg Pred value 0.9722 0.9091 0.64103
Prevalence 0.1628 0.4419 0.39335
Detection Rate 0.1395 0.4186 0.06977
Detection Prevalence 0.1628 0.7442 0.09302
Balanced Accuracy 0.9147  0.6820 0.56900

Fonte: Autor (2021)

A andlise do coeficiente de Kappa indicou um valor de 0,3879 considerado uma
concordancia leve segundo a escala alvitrada por Koch e Landis (1997). Mota et al. (2019)
obtiveram valores proximos a 0,69 na aplicagdo de Sistema Baseado em Regras Fuzzy quando

comparado aos estagios de regeneracao descritos em 23 estudos académicos. A diferenca
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existente entre os resultados obtidos por Mota et al. (2019) com os resultantes neste capitulo,
podem estar associados a qualidade dos estudos utilizados por esses autores, ja que consistiam
em trabalhos académicos, bem como na diferenca existente entre as Resolucoes CONAMA n°
01/94 (Sao Paulo) e 04/94 (Santa Catarina).

Ja a Matriz de Confusdo, descrita pela Figura 40 apontou uma acuracia do modelo de
0,6279 (62,79%) com uma alta sensibilidade na classe 0 (Estagio Inicial de Regeneracdo) de
0,8571 e na classe 1 (Estagio Médio de Regeneracao) de 0,9474, com uma baixa sensibilidade
na classe 2 (Estagio Avancado de Regeneragdo). Isso estd associado a capacidade do modelo
indicar um estagio e ele ser confirmado pelos dados de campo, pois em ambas as classes
houve apenas uma divergéncia. Dessa maneira, como houve mais classificagdes diferentes no
Estadgio Avancado de Regeneragdo, com 14 indicagdes contrarias a descrita em campo, o valor
da sensibilidade tende a ser baixo para esta classe.

J& os resultados da Matriz de Confusdo indicaram uma alta especificidade para a
classe 0 (Estagio Inicial de Regeneracdo) de 0,9722 e classe 2 (Estdgio Avangado de
Regeneracdo) de 0,9615, em virtude do nimero de acertos considerando os valores de campo,
um apenas um resultado divergente em ambas as classes. Em contrapartida, como o nimero
de classificagdes diferentes foi maior na classe 1 (Estagio Médio de Regeneragdo) seu indice
de especificidade foi menor 0,4167.

Esse conjunto de informagdes, se avaliado de forma isolada, pode levar a conclusdes
equivocadas sobre a validade do modelo, por isso a diferenga entre a classificacdo fornecida
pelo Modelo 03/Escala 03 com as delineadas nos levantamentos florestais deve ser explicada
e discutida sob diferentes perspectivas.

Inicialmente considerando a diferenga de abordagens entre o Modelo e os pedidos de
supressdo, quanto a classificacdo dos estdgios de regeneragdo. No primeiro caso a decisdo
sobre a escolha dos estdgios de regeneracdo foi obtida através do uso de indicadores
qualitativos e estruturais com o apoio da inteligéncia artificial. J& no segundo caso existe uma
indicacdo amparada pela intuicdo do responsavel pela execucdo do levantamento das
informagdes. Neste caso, ocorrendo a interacdo entre estagios de regeneracdo distintos e o
fornecimento de mais de um, cabera ao responsavel com base no seu conhecimento escolher
qual sera o estagio de regeneragdo para um determinado remanescente florestal.

Como apontado pela Tabela 10, quando avaliado individualmente os dados
qualitativos e quantitativos dos 43 pedidos de supressdo, nao foi observado nenhum caso de

unanimidade na indica¢do dos estagios de regenera¢do. Assim, ocorre a necessidade do seu
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responsavel técnico, subjetivamente, conferir um peso a um ou a outro parametro para definir
qual o estagio de regeneragdo representara o fragmento florestal em estudo.
Tabela 10 — Estabelecimento dos Estagios de Regeneragao separados em Inicial (I), Médio
(M) e Avancado (A), assim como a Floresta Primaria (P) por parametros qualitativos e

estruturais da Resolugdo CONAMA n° 04/94.

(continua)
N° de ped~1do Area Altura DAP N ’d.e Sub- Ser'apl Dos Lia Epi FlSl?no
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Tabela 11 — Estabelecimento dos Estagios de Regeneragdo separados em Inicial (I), Médio
(M) e Avancado (A), assim como a Floresta Primaria (P) por parametros qualitativos e

estruturais da Resolu¢do CONAMA n° 04/94.

(conclusdo)
N° de ped~ido Area Altura DAP N"’d.e Sub- Ser'api Dos Lia Epi Fisi?no
supressiao Basal espécies bosque lheira sel nas fitas mia
40 M M A M M I M M I A
41 M M I M I I M I I I
42 P M A M M I M M M A
43 I M M A M 1 M M I A

Fonte: Autor (2021).

Outro ponto que deve ser destacado refere-se a diferenga entre os dados do IFFSC,
usados para verificar os modelos (Capitulo II), com os dados dos pedidos de supressdo de
vegetacdo do IMA, sendo que no primeiro caso as unidades amostrais foram mensuradas
seguindo um roteiro de campo padronizado, medida que ndo ocorre nos pedidos de supressao
do IMA. Além disso, as Instru¢des Normativas n° 23 e 24 do IMA nao contemplam critérios
para a coleta de dados qualitativos ou estruturais, ficando a cargo do responsével técnico pelo
levantamento de campo a categorizacao e definicdo da relagdo entre as informagdes descritas
pela Resolugdo CONAMA n° 04/94 com as obtidas em campo.

Outra questdo, alude-se a localizagdo dos fragmentos florestais, ja que nos pedidos
de supressdao do IMA acabam prevalecendo as situagdes em que as unidades amostrais sdo
instaladas em locais mais susceptiveis ao efeito de borda, interferindo na estrutura dos dados
e, consequentemente, no computo dos indicadores.

Além dessas ponderagdes, existe ainda a possibilidade da ocorréncia de erros de
medicdo e levantamento de informagdes, seja pela mensuracdo ou pela subjetividade na
escolha.

Esses equivocos principalmente relacionados a mensuracdo de dados estruturais,
podem ser sentidos mais precisamente sob o calculo da area basal e na medi¢cdo da altura
(rotineiramente obtida por estimativa visual), influenciando assim o cdmputo dos indicadores
estruturais. Segundo Durigan (2009), os erros mais corriqueiros costumam ocorrer na
mensuracao e calculo da area basal, destacando principalmente os vinculados a somatoéria de

diametros utilizando a média dos diametros, ao uso da circunferéncia em vez do didmetro e na
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conversao das unidades (cm? para m?). Para a autora, a drea basal deve ser obtida por meio da
somatoria das areas transversais de todos os fustes sendo expressa por hectare.

Conforme notado na Figura 41, a maioria dos pedidos de supressdo estdo
relacionados a necessidade de conversdo da cobertura florestal para a implantacao de
atividades de Parcelamento do Solo/Edificacdo e Pequeno Produtor Rural, que somadas
correspondem a 53%. Essas atividades possuem uma estreita relagdo com o estagio de
regeneragao, influenciando diretamente na possibilidade e na dimensao da supressao.

Figura 41 - Pedidos de Supressao por demanda de Uso do solo.

m Loteamento ou edificacdo - Art. 30 e 31 - Lei
11.428/2006

H pequeno produtor rural

mutilidade publica - energia

mutilidade publica - infra-estrutura

utilidade publica/interesse social - mineragao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)

Em concordancia com a Lei Federal n° 11.428/2006 para pedidos de Parcelamento
do Solo a supressdo de vegetacdo nativa em estdgio médio de regeneragdo, dependendo da
data da implantacdo do perimetro urbano, pode corresponder a 70% ou 50% da area total
coberta pela vegetacao, ja para estagio avancado de regeneracgdo esses valores caem para 30%,
apenas nos casos de perimetros urbanos aprovados até a data da publicacdo desta legislagdao
(BRASIL, 2006).

Nos casos de pequeno produtor rural o Decreto Federal n° 6.660/2006 coloca a
possibilidade de supressdo de vegetacdo nativa em estagio médio de regeneracdo em até 02
hectares quando imprescindivel a subsisténcia do produtor rural, ndo sendo permitido o corte
de vegetacdo em estagio avancado de regeneracao (BRASIL, 2008). Para os casos de
mineragdo que representa 12% dos pedidos avaliados, os estagios de regeneracdo influenciam
nos custos do empreendimento, pois em casos de estagio inicial os pedidos de licenciamento
ambiental sdo avaliados por meio de Estudo Ambiental Simplificado, e a partir do estagio

médio existe a necessidade de apresentar um Estudo de Impacto Ambiental - EIA.
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Considerando essas colocagdes, existe uma maior propensdo pela escolha de estagios
inferiores de regeneragdo, principalmente inicial e médio. Sendo assim, ao existir conflitos ou
ocorréncia de mais de um estagio de regeneracao, ¢ natural que intuitivamente seja efetuado
uma escolha por estagios menos restritivos.

Descritos todos esses pontos, a ado¢do do modelo sugerido atenua tais problemas,
sendo que a escolha possui a contribui¢do de uma decisdo computacional, isenta de tendéncias
e interesses. Podendo ainda, com base nos resultados obtidos, considerar o Modelo 03 valido,

uma vez que consegue atender aos objetivos € contexto propostos.

4., CONCLUSAO

Considerando a demanda de validagdo do Modelo 03/Escala 03 (escolhido no
Capitulo II) destinado a auxiliar na tomada de decisdo, sobre a escolha dos estagios de
regeneragdo para a floresta secunddria e incluindo a floresta primaria nos pedidos de
supressao do IMA, os resultados alcangados permitem validar o modelo como alternativa que
atende seu objetivo, fornecendo uma ferramenta que pode assessorar os técnicos do IMA,
assim como os consultores, na decisdo de qual estagio de regeneragao escolher.

Em relagdo ao processo de validacdo o uso do coeficiente de Kappa e Matriz de
Confusdo apontaram algumas dificuldades, pois dependem de valores utilizados como “reais”
ou verdadeiros. Dessa forma, como os estagios de regeneragdo relatados pelos responsaveis
técnicos nos pedidos de supressdo sdo passiveis de equivocos, a analise comparativa pode ser
afetada. Além disso, a propria Resoluggo CONAMA n° 04/94 apresenta obstaculos para
definir mediante a suas descri¢des a floresta primaria e secundaria. Por isso, deve haver um
incentivo ao processo de validagcdo conduzido pelas caracteristicas qualitativas do modelo, e
ndo por sua capacidade preditiva.

A possibilidade de aplicacdo de um modelo junto aos 6érgaos ambientais municipais
ou estadual, poderd permitir uma maior seguran¢a no estabelecimento dos estagios de
regeneracdo, uma vez que a decisdo sempre sera balizada e ndo ficard a cargo apenas da
percepcao humana. Por isso, sugere-se a adogdo de um modelo como o proposto, constituindo
assim em uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo pelos 6rgaos ambientais e pelos
profissionais que atuam nos levantamentos florestais. Contudo, devido as alteracdes que
podem ser estabelecidas, referentes aos estagios escolhidos, entende-se que a discussdo deve

ser efetuada de forma ampla, ndo se esgotando uma analise de demais especialistas.
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Em relagdo a categorizagdo e padronizagdo dos dados existe a necessidade do
Instituto do Meio Ambiente - IMA estabelecer, junto as suas Instru¢des Normativas,
descrigdes e critérios que auxiliem na interpretagdo das informagdes listadas pela Resolugao
CONAMA n° 04/94. Recomendando que seja elaborado pelo 6rgdo um roteiro de campo,
indicando uma relacdo de informagdes que busquem interligar cada atributo com seu
respectivo estdgio de sucessdo ou regeneracdo, padronizando as informagdes e reduzindo a
subjetividade.

O Sistema Baseado em Regras Fuzzy (Modelo 03) pode ser replicado para as areas
de aplicagdo da Resolugio CONAMA n° 04/94, tendo a vantagem de ser facilmente adaptado

em caso de alteragdes da resolugdo, bem como na determinacao dos indicadores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a aplicagcdo da Resolugado CONAMA n° 04/94, torna-se indispensavel
ampliacdo das discussoes, principalmente, quanto ao estabelecimento dos estagios de
regeneracdo amparado por um maior nimero possivel de atributos qualitativos e estruturais,
descritos nessa norma. Pois, a maioria dos trabalhos que englobam esse tema limitam-se a
escolha dos estagios de regeneracao da floresta secundaria e a floresta primaria a estruturas
separadas compostas por atributos estruturais ou qualitativos.

Mesmo com as constatagdes sobre a limitacdo dessa resolugdo em estabelecer os
padroes de regeneragdo, apontada em estudos prévios, para fins da aplicagdo da Lei Federal
11.428/2006 em atividades voltadas ao licenciamento e fiscalizagdo ambiental, torna-se
imprescindivel seu uso por se tratar de uma obrigacdo legal. Sendo assim, buscar novas
formas de mitigar os problemas inerentes a sua execuc¢do consiste em um ponto fundamental
para avangar no emprego da Lei Federal 11.428/2006 e do Decreto Federal 6.660/2008.

Com isso, a utilizacdo de Sistemas Baseados em Regras Fuzzy pode ser uma
alternativa para auxiliar no processo de tomada de decisdo quanto a escolha dos estadgios de
regeneragdo da floresta secundaria e floresta primaria propostos pela Resolugio CONAMA n°
04/94. Visto que, naturalmente um determinado fragmento florestal pode assumir diferentes
classificagcdes de regeneracao florestal quando avaliados individualmente ou conjuntamente,
seus parametros estruturais e qualitativos.

Essa abordagem apresenta uma gama de oportunidades que podem ajudar na
compreensdo do processo de sucessdo permitindo que os estagios de regeneragdo da floresta
secundaria, bem como a floresta primaria sejam definidos considerando a interagdo existente
no processo de sucessdo florestal. Admitindo, as diversas trajetorias sucessionais € suas
influéncias na defini¢do dos estagios de regeneragdo, fornecendo uma estrutura mais flexivel
que permite avaliar a evolugdo da sucessdo sobre uma abordagem mais ampla e ndo tao
restrita, como existente em outros estudos.

Além disso, possibilita que os diferentes parametros propostos pela Resolucdo
CONAMA n° 04/94, que caracterizam essas separacdes, sejam incluidos na tomada de
decisdo. Outra vantagem consiste na possibilidade de inclusdo de possiveis atualizagdes que
possam ocorrer nesta norma.

Os resultados colhidos nesta dissertagao ilustram que a proposta de Sistema Baseado

em Regras Fuzzy composta por um Indicador Estrutural (contemplando os parametros
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estruturais: area basal, altura e DAP) e outro Qualitativo (elaborado utilizando os parametros:
fisionomia, estrutura do dossel, diversidade, epifitas, trepadeiras ou lianas, serapilheira, sub-
bosque), se mostrou mais adequada para auxiliar no processo de tomada de decisdo quanto a
escolha dos estagios de regeneragdao para a floresta secundaria e floresta primaria definidos
pela Resolugdo CONAMA n°04/94.

Essa alternativa, quando comparada as demais (descritas no Capitulo I), se mostrou
mais eficiente por conseguir mitigar os problemas que ocorrem pela imposi¢ao de limites
fixos nos atributos estruturais (Area Basal, Altura e DAP) descritos na Resolugio CONAMA
n° 04/94, bem como os que estdo associados as descri¢des dos pardmetros qualitativos desta
resolugdo. Ademais, se mostrou como uma op¢ao para contornar concebiveis conflitos
existentes na determinacao dos estagios de regeneracdo da floresta secundaria, principalmente
os que englobam a opcao dos Estagios Médio e Avangado de Regeneracao.

Como o modelo selecionado depende da aplicacdo de indicadores, as informacgdes
descritas pela Resolugdo CONAMA n° 04/94 necessitam passar por um processo de
categorizacdo propondo uma ligagdo com os dados obtidos em campo. Observando que este
procedimento aponta uma dificuldade vinculada as auséncias de critérios, indicados pela

2 (13

Resolucado CONAMA n° 04/94. Dessa forma, colocagdes como “presente”, “significativa”,
“abundante”, “muito grande”, “menos expressivo®, entre outras listadas na Resolugdo
CONAMA n° 04/94, sdo dificeis de serem mensuradas. Uma opcao para ladear esta
adversidade poderia estar no uso de informacgdes descritas por outras Resolu¢des CONAMA,
que também definem a floresta secunddria e primaria, contudo existe a necessidade de
compreender qual o impacto que esta escolha traria no processo de tomada de decisdo.

As propostas, listadas no Capitulo I e verificadas no Capitulo II, que consideraram na
sua composi¢do a ado¢do de intervalos de incerteza, acometidos pela variagdo existente do
uso de métodos de inventario florestal para o levantamento de informagdes sobre os valores
bases dos atributos estruturais propostos pela Resolugdo CONAMA n° 04/94, se mostraram
mais ineficientes por apresentarem um niimero maior de casos sem a indicacdo do estagio de
regeneracdo predominante, segundo a analise dos graus de pertinéncia, e por serem mais
sensiveis as escalas de interpretacdo dos resultados defuzificados e normalizados.

As limitagdes observadas durante a elaboracdo deste trabalho podem ser divididas,
nas inerentes a aplicagdo de um modelo especialista através da defini¢do arbitraria de valores,
da categorizagdo de informagdes e na construcao do sistema baseado em regras fuzzy (com a

definicdo das fungdes de pertinéncia, base de regras e interpretacdo dos resultados), e nas
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vinculadas a primordialidade de estabelecer procedimentos para a coleta de informagdes em
campo e sua respectiva categorizagdo com as informagdes descritas pela Resolugdo
CONAMA n° 04/94, para o uso dos indicadores, qualitativo e estrutural, descritos neste
trabalho.

Nesse sentido, deve ser incentivada a participagao e revisao da proposta escolhida no
Capitulo II e validada no Capitulo III por um grupo de especialistas mitigando assim os
possiveis equivocos existentes na construcdo e¢ adocao dessa alternativa. Além disto,
ampliando a discussdo sobre os procedimentos de coleta e padronizacdo das informacdes
descritas pela Resolugdo CONAMA n° 04/94, torna-se possivel melhorar a concepg¢ao dos
indicadores sugeridos.

Avangando no uso e aplicagdo da logica fuzzy como ferramenta de apoio a tomada de
decisdo para o estabelecimento de estdgios de regeneracdo da floresta secundaria e floresta
primaria definidos pela Resolugdo CONAMA n° 04/94, recomenda-se que os futuros
busquem explorar o uso do aprendizado de méquina, como forma de encontrar padrdes que
norteiam o processo de sucessao florestal e auxiliem na interpretagao da evolugdo da sucessao
das florestas primarias e secundarias.

Pode-se notar que os resultados alcangados nesta dissertacdo contribuem e reforcam
as conclusdes obtidas por Mota et al. (2019) e Bressane et al. (2018) referente ao uso da
logica fuzzy no auxilio da tomada de decisdo visando o estabelecimento de estidgios de
regeneragao.

Mesmo ndo sendo o objetivo deste trabalho, no Apéndice D foi inserida uma
sugestdo de Roteiro de Campo destinada a avaliacao dos atributos qualitativos e estruturais da
Resolugado CONAMA n° 04/94, elaborado com base no modelo de coleta de dados adotado
por Vibrans et al. (2017), aplicando as particularidades inerentes as analises dos processos de
licenciamento ambiental. Além disso, um passo a passo para aplicagdo do Modelo escolhido,

no Capitulo II e validado pelo Capitulo III, foi inserido no Apéndice E.
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Tabela 01 - Bloco de Regras das propostas 01 ¢ 02 do Sistema Baseado em Regras Fuzzy.

(continua)
Regra Antecedentes Consequentes

0 Se AB p EHT p E DAP p E IQ p E DD p Entio ER Inicial
1 Se AB p EHT m E DAP p E IQ p E DD p Entio ER Inicial
2 Se AB p EHT p E DAP m E IQ p E DD p Entio ER Inicial
3 Se AB p EHT p E DAP p E IQ m E DD p Entio ER Inicial
4 Se AB p EHT p E DAP p E IQ p E DD m Entdo ER Inicial
5 Se AB m E HT p E DAP p E IQ p E DD p Entdio ER Inicial
6 Se AB g EHT p E DAP p E IQ p E DD p Entdio ER Inicial
7 Se AB p EHT g E DAP p E IQ p E DD p Entdio ER Inicial
8 Se AB p EHT p E DAP g E IQ p E DD p Entdio ER Inicial
9 Se AB p EHT p E DAP p E IQ g E DD p Entdio ER Inicial
10 Se AB p EHT p E DAP p E IQ p E DD g Entdio ER Inicial
11 Se AB mg E HT p E DAP p E IQ p E DD p Entdio ER Inicial
12 Se AB p E HT mg E DAP p E IQ p E DD p Entdio ER Inicial
13 Se AB p EHT p E DAP mg E IQ p E DD p Entdio ER Inicial
14 Se AB p EHT p E DAP p E IQ p E DD mg Entdo ER Inicial
15 Se AB m E HT m E DAP m E IQ m E DD m Entdo ER Médio
17 Se AB m E HT p E DAP m E IQ m E DD m Entio ER Meédio
18 Se AB m E HT m E DAP p E IQ m E DD m Entio ER Médio
19 Se AB m E HT m E DAP m E IQ p E DD m Entio ER Meédio
20 Se AB m E HT m E DAP m E IQ m E DD p Entio ER Meédio
21 Se AB g EHT m E DAP m E IQ m E DD m Entio ER Meédio
22 Se AB m E HT g E DAP m E IQ m E DD m Entio ER Médio
23 Se AB m E HT m E DAP g E IQ m E DD m Entio ER Médio
24 Se AB m E HT m E DAP m E IQ g E DD m Entio ER Médio
25 Se AB m E HT m E DAP m E IQ m E DD g Entio ER Meédio
26 Se AB mg E HT m E DAP m E IQ m E DD m Entio ER Médio
27 Se AB m E HT mg E DAP m E IQ m E DD m Entio ER Médio
28 Se AB m E HT m E DAP mg E IQ m E DD m Entio ER Meédio
29 Se AB m E HT m E DAP m E IQ m E DD mg Entio ER Médio
30 Se AB g EHT g E DAP g E IQ g E DD g Entio ER Avangado
31 Se AB g EHT m E DAP g E IQ g E DD g Entdio ER Avancado
32 Se AB g EHT g E DAP m E IQ g E DD g Entio ER Avancado

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribui¢ao Diamétrica; ER — Estagio de Regeneracdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e
mg — muito grande.
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Tabela 01 - Bloco de Regras das propostas 01 e 02 do Sistema Baseado em Regras Fuzzy.

(continuagao)
Regra Antecedentes Consequentes

33 Se AB g EHT g E DAP g EIQ m E DD g Entdio ER Avancado
34 Se AB g EHT g E DAP g E IQ g E DD m Entio ER Avangado
35 Se AB m E HT g E DAP g EIQ g E DD g Entaio ER Avancado
36 Se AB mg E HT g E DAP g E IQ g E DD g Entio ER Avangado
37. Se AB g E HT mg E DAP g E IQ g E DD g Entdio ER Avancado
38 Se AB g E HT g E DAP mg E IQ g E DD g Entio ER Avangado
39 Se AB g EHT g E DAP g E IQ g E DD mg Entdio ER Avancado
40 Se AB g E HT g E DAP g E IQ g E DD p Entao ER Avan¢ado
41 Se AB g E HT g E DAP g E IQ p E DD g Entdio ER Avangado
42 Se AB g E HT g E DAP p EIQ g E DD g Entao ER Avan¢ado
43 Se AB g E HT p E DAP g E IQ g E DD g Entdio ER Avancado
44 Se AB p E HT g E DAP g E IQ g E DD g Entao ER Avan¢ado
45 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ g E DD mg Entdo ER Primaria
46 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ g E DD mg Entdo ER Primaria
47 Se AB mg E HT g E DAP g E IQ g E DD mg Entdo ER Avangado
48 Se AB E HT mg E DAP mg E IQ g E DD mg Entdio ER Primaria
49 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ g E DD mg Entdo ER Primaria
50 Se AB mg E HT E DAP mg E IQ g E DD mg Entdio ER Primaria
51 Se AB mg E HT p E DAP mg E IQ g E DD mg Entio ER Avancado
52 Se AB mg E HT mg E DAP E IQ g E DD mg Entdio ER Primaria
53 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ g E DD mg Entio ER Avancado
54 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ m E DD mg Entdo ER Primaria
55 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ p E DD mg Entdio ER Primaria
56 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ g E DD p Entdio ER Avancado
57 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ g E DD m Entdio ER Primaria
58 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ g E DD g Entdo ER Primaria
59 Se AB p EHT m E DAP m E IQ p E DD p Entio ER Inicial
60 Se AB p EHT m E DAP p EIQ m E DD p Entdio ER Inicial
61 Se AB p EHT m E DAP p EIQ p E DD m Entio ER Inicial
62 Se AB p EHT m E DAP g EIQ p E DD p Entdio ER Inicial
63 Se AB p EHT m E DAP p EIQ g E DD p Entio ER Inicial
64 Se AB p EHT m E DAP p EIQ p E DD g Entdio ER Inicial
65 Se AB p EHT m E DAP mg EIQ p E DD p Entio ER Médio
66 Se AB p E HT m E DAP p E IQ p E DD mg Entdio ER Meédio
67 Se AB p EHT g E DAP m EIQ p E DD p Entio ER Inicial
68 Se AB p EHT g E DAP g EIQ p E DD p Entaio ER Meédio
69 Se AB p EHT g E DAP p EIQ m E DD p Entio ER Inicial
70 Se AB p E HT g E DAP p EIQ g E DD p Entdio ER Meédio
71 Se AB p EHT g E DAP p EIQ p E DD g Entio ER Médio

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribuicdo Diamétrica; ER - Estagio de Regeneracdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e
mg — muito grande.
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Tabela 01 - Bloco de Regras das propostas 01 e 02 do Sistema Baseado em Regras Fuzzy.

(continuagao)

Regra Antecedentes Consequentes
72 Se AB p E HT g E DAP p E IQ p E DD mg Entdo ER Médio
73 Se AB p E HT g E DAP p EIQ p E DD m Entao ER Inicial
74 Se AB p E HT mg E DAP m E IQ p E DD »p Entdo ER Médio
75 Se AB p E HT mg E DAP g E IQ p E DD p Entao ER Médio
76 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ p E DD »p Entdo ER Médio
77 Se AB p E HT mg E DAP p E IQ m E DD p Entao ER Médio
78 Se AB p E HT mg E DAP p E IQ g E DD »p Entdo ER Médio
79 Se AB p E HT mg E DAP p EIQ p E DD m Entalo  ER Meédio
80 Se AB p E HT mg E DAP p EIQ p E DD ¢ Entdo ER Médio
81 Se AB p E HT mg E DAP p E IQ p E DD mg Entdo ER Meédio
82 Se AB m E HT E DAP p EIQ p E DD p Entdo ER Inicial
83 Se AB m E HT g E DAP p E IQ p E DD p Entdo  ER [Inicial
8 Se AB m E HT mg E DAP p E IQ p E DD »p Entdo ER Médio
8 Se AB m E HT p E DAP m E IQ p E DD p Entdo  ER [Inicial
8 Se AB m E HT p E DAP ¢ E IQ p E DD »p Entdo ER Inicial
87 Se AB m E HT p E DAP mg E IQ p E DD p Entao  ER Meédio
8 Se AB m E HT p E DAP p EIQ m E DD »p Entdo ER Inicial
89 Se AB m E HT p E DAP p E IQ g E DD p Entdo  ER [Inicial
90 Se AB m E HT p E DAP p E IQ p E DD m Entdo ER Inicial
91 Se AB m E HT p E DAP p E IQ p E DD ¢ Entao ER Inicial
92 Se AB m E HT p E DAP p E IQ p E DD mg Entdo ER Médio
93 Se AB g E HT m E DAP p E IQ p E DD »p Entao ER Inicial
94 Se AB g E HT g E DAP p E IQ p E DD »p Entdo ER Médio
95 Se AB g E HT mg E DAP p E IQ p E DD »p Entao ER Médio
9 Se AB g E HT p E DAP m E IQ p E DD p Entao ER Inicial
97 Se AB g E HT p E DAP g EIQ p E DD »p Entdlo  ER Meédio
98 Se AB g E HT p E DAP mg E IQ p E DD »p Entdo ER Médio
9 Se AB g E HT p E DAP p E IQ m E DD »p Entao ER Inicial
100 Se AB g E HT p E DAP p EIQ g E DD »p Entdo ER Médio
101 Se AB g E HT p E DAP p EIQ p E DD m Entdo ER Inicial
102 Se AB g E HT p E DAP p EIQ p E DD ¢ Entao ER Médio
103 Se AB g E HT p E DAP p E IQ p E DD mg Entdo ER Médio
104 Se AB mg E HT m E DAP p E IQ p E DD »p Entao ER Médio
105 Se AB mg E HT g E DAP p E IQ p E DD »p Entdo ER Médio
106 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ p E DD »p Entao ER Médio
107 Se AB mg E HT p E DAP m E IQ p E DD »p Entdo ER Médio
108 Se AB mg E HT p E DAP g E IQ p E DD »p Entao ER Médio
109 Se AB mg E HT p E DAP mg EIQ p E DD »p Entdo ER Médio

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribui¢do Diamétrica; ER - Estagio de Regeneragdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e

mg — muito grande.
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Regra Antecedentes Consequentes
110 Se AB mg E HT p E DAP p EIQ m E DD p Entio ER Meédio
111 Se AB mg E HT p E DAP p E IQ g E DD p Entdio ER M:édio
112 Se AB mg E HT p E DAP p EIQ p E DD m Entio ER Meédio
113 Se AB mg E HT p E DAP p E IQ p E DD g Entaio ER M:édio
114 Se AB mg E HT p E DAP p E IQ p E DD mg Entio ER Meédio
115 Se AB p E HT p E DAP p E IQ g E DD mg Entdio ER M:édio
116 Se AB p E HT p E DAP p E IQ m E DD mg Entio ER Meédio
117 Se AB p E HT p E DAP mg E IQ p E DD mg Entio ER Meédio
118 Se AB p E HT p E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER Médio
119 Se AB p E HT p E DAP m E IQ p E DD mg Entio ER Meédio
120 Se AB p E HT p E DAP p EIQ g E DD g Entio ER Meédio
121 Se AB p E HT p E DAP p EIQ m E DD g Entio ER Inicial
122 Se AB p E HT p E DAP mg E IQ p E DD g Entio ER Médio
123 Se AB p E HT p E DAP g EIQ p E DD g Entio ER Meédio
124 Se AB p E HT p E DAP m E IQ p E DD g Entdio ER Inicial
125 Se AB p E HT p E DAP p EIQ m E DD m Entdio ER Inicial
126 Se AB p E HT p E DAP p EIQ g E DD m Entdio ER Inicial
127 Se AB p E HT p E DAP m E IQ p E DD m Entio ER Inicial
126 Se AB p E HT p E DAP g EIQ p E DD m Entdio ER Inicial
129 Se AB p E HT p E DAP mg E IQ p E DD m Entio ER Meédio
130 Se AB p E HT p E DAP m EIQ g E DD p Entdio ER Inicial
131 Se AB p EHT p E DAP g EIQ g E DD p Entio ER Meédio
132 Se AB p E HT p E DAP mg E IQ g E DD p Entio ER Médio
133 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ p E DD p Entio ER Avangado
134 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ m E DD p Entdio ER Avangado
135 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ p E DD m Entio ER Avangado
136 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ p E DD g Entdio ER Avangado
137 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ m E DD m Entio ER Avangado
1381 Se AB mg E HT mg E DAP mg E IQ m E DD g Entdio ER Primaria
139 Se AB g E HT mg E DAP g E IQ g E DD mg Entio ER Primaria
140 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ g E DD mg Entdio ER Primaria
141 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ m E DD mg Entio ER Primaria
142 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ p E DD mg Entdio ER Avangado
143 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ g E DD g Entio ER Primaria
144 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ g E DD m Entdio ER Avangado
145 Se AB m E HT m E DAP g EIQ g E DD g Entio ER Avangado
146 Se AB m E HT m E DAP m E IQ g E DD g Entio ER Médio
147 Se AB m E HT m E DAP mg E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
148 Se AB g E HT g E DAP mg E IQ g E DD mg Entdio ER Primaria

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribuicdo Diamétrica; ER - Estagio de Regeneracdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e

mg — muito grande.
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Regra Antecedentes Consequentes

149 Se AB g E HT mg E DAP m E IQ g E DD mg Entio ER Avancado
150 Se AB g E HT mg E DAP m E IQ g E DD g Entdo ER Avangado
151 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ m E DD g Entdo ER Avangado
152 Se AB g E HT mg E DAP g E IQ m E DD mg Entio ER Avancado
153 Se AB g E HT mg E DAP m E IQ m E DD mg Entio ER Avangado
154 Se AB g E HT mg E DAP m E IQ p E DD mg Entio ER Avangado
155 Se AB g E HT mg E DAP p E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
156 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ g E DD »p Entdo ER Avangado
157 Se AB mg E HT g E DAP m E IQ m E DD mg Entio ER Avancado
158 Se AB mg E HT g E DAP m E IQ m E DD m Entdo ER Avangado
159 Se AB mg E HT g E DAP m E IQ p E DD m Entdio ER  Médio
160 Se AB mg E HT g E DAP p E IQ g E DD m Entdo ER Avangado
161 Se AB mg E HT g E DAP m E IQ g E DD m Entdo ER Avangado
162 Se AB mg E HT g E DAP mg E IQ p E DD m Entdo ER Avangado
163 Se AB mg E HT p E DAP mg E IQ p E DD m Entdio ER  Médio
164 Se AB mg E HT p E DAP mg E IQ g E DD m Entdo ER Avangado
165 Se AB mg E HT m E DAP mg E IQ g E DD m Entdo ER Avangado
166 Se AB m E HT g E DAP g E IQ g E DD mg Entdio ER Avancado
167 Se AB m E HT g E DAP mg E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
168 Se AB m E HT g E DAP m E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
169 Se AB m E HT g E DAP p E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
1770 Se AB m E HT g E DAP g E IQ m E DD mg Entio ER Avangado
171 Se AB m E HT g E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER Avangado
172 Se AB m E HT g E DAP g E IQ g E DD m Entdo ER Avangado
173 Se AB m E HT g E DAP g E IQ g E DD »p Entdlo ER  Médio
174 Se AB m E HT m E DAP g E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
175 Se AB m E HT m E DAP m E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
176 Se AB m E HT m E DAP p E IQ g E DD mg Entio ER  M:édio
177 Se AB m E HT m E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER M:édio
178 Se AB m E HT m E DAP g E IQ m E DD mg Entio ER Avangado
1799 Se AB m E HT m E DAP g E IQ g E DD »p Entdio ER  Médio
180 Se AB m E HT m E DAP g E IQ g E DD m Entio ER M:édio
181 Se AB m E HT p E DAP g E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
182 Se AB m E HT p E DAP p E IQ g E DD mg Entio ER  M:édio
183 Se AB m E HT p E DAP m E IQ g E DD mg Entio ER M:édio
184 Se AB m E HT p E DAP mg E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
185 Se AB m E HT p E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER  M:édio
186 Se AB m E HT p E DAP g E IQ m E DD mg Entio ER M:édio

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribui¢do Diamétrica; ER - Estagio de Regeneragdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e

mg — muito grande.
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187 Se AB m E HT p E DAP g EIQ g E DD p Entdio ER Meédio
18 Se AB m E HT p E DAP g E IQ g E DD m Entio ER Meédio
189 Se AB m E HT p E DAP g EIQ g E DD g Entdio ER Meédio
190 Se AB p E HT g E DAP g E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
191 Se AB p EHT g E DAP g E IQ g E DD Entao ER Médio
192 Se AB p E HT g E DAP g E IQ g E DD p Entio ER Meédio
193 Se AB p EHT g E DAP g EIQ p E DD mg Entdio ER Meédio
194 Se AB p E HT g E DAP g E IQ m E DD mg Entio ER Avangado
195 Se AB p EHT g E DAP p EIQ g E DD mg Entdio ER Meédio
196 Se AB p E HT g E DAP m E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
197 Se AB p E HT g E DAP mg E IQ g E DD mg Entdio ER Avancado
198 Se AB p E HT p E DAP g EIQ g E DD mg Entdio ER Meédio
199 Se AB p EHT m E DAP g E IQ g E DD mg Entdio ER Avancado
200 Se AB p E HT mg E DAP g E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
201 Se AB g EHT p E DAP p EIQ g E DD mg Entdio ER Meédio
202 Se AB g E HT m E DAP p E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
203 Se AB g EHT g E DAP p E IQ g E DD mg Entio ER Avancado
204 Se AB g E HT m E DAP m E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
205 Se AB p EHT m E DAP m E IQ g E DD mg Entio ER Meédio
2060 Se AB g EHT p E DAP m E IQ g E DD mg Entdio ER Avancado
207 Se AB g EHT p E DAP p EIQ m E DD mg Entio ER Meédio
208 Se AB g EHT p E DAP p EIQ m E DD m Entdio ER Meédio
209 Se AB g EHT m E DAP m E IQ g E DD g Entio ER Avancado
210 Se AB g EHT g E DAP p EIQ p E DD m Entdio ER Meédio
211 Se AB g EHT g E DAP p EIQ p E DD g Entio ER Médio
212 Se AB g EHT g E DAP p EIQ p E DD mg Entdio ER Meédio
213 Se AB g EHT g E DAP p EIQ m E DD p Entio ER Médio
214 Se AB g EHT g E DAP p EIQ g E DD p Entdio ER Meédio
215 Se AB g EHT g E DAP m EIQ p E DD p Entio ER Médio
216 Se AB g EHT g E DAP g EIQ p E DD p Entdio ER Meédio
217 Se AB g EHT g E DAP mg EIQ p E DD p Entio ER Médio
218 Se AB g EHT m E DAP m E IQ p E DD p Entdio ER Meédio
219 Se AB g EHT m E DAP m E IQ m E DD p Entio ER Médio
220 Se AB g EHT m E DAP m E IQ g E DD p Entdo ER Meédio
221 Se AB g EHT m E DAP m E IQ p E DD m Entio ER Médio
222 Se AB g EHT m E DAP m EIQ p E DD g Entdio ER Meédio
223 Se AB g EHT m E DAP m E IQ p E DD mg Entio ER Meédio
224 Se AB g EHT p E DAP m E IQ m E DD mg Entdo ER Meédio
225 Se AB p EHT m E DAP m E IQ m E DD mg Entio ER Médio

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribuicdo Diamétrica; ER - Estagio de Regeneracdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e

mg — muito grande.
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226 Se AB g E HT m E DAP m E IQ m E DD mg Entdio ER Avancado
227 Se AB mg E HT m E DAP m E IQ m E DD mg Entdio ER Avancado
228 Se AB p E HT p E DAP m E IQ m E DD mg Entdio ER M:édio
229 Se AB p E HT g E DAP m E IQ m E DD mg Entio ER Médio
230 Se AB p E HT mg E DAP m E IQ m E DD mg Entdio ER Avancado
231 Se AB p E HT p E DAP g E IQ m E DD mg Entdio ER M:édio
232 Se AB p E HT p E DAP mg E IQ m E DD mg Entdio ER M:édio
233 Se AB m E HT p E DAP p E IQ m E DD mg Entdio ER M:édio
234 Se AB m E HT g E DAP p E IQ m E DD mg Entdio ER M:édio
235 Se AB m E HT m E DAP p E IQ m E DD mg Entio ER M:édio
236 Se AB m E HT mg E DAP p E IQ m E DD mg Entdio ER Avangado
237 Se AB m E HT m E DAP mg E IQ m E DD mg Entdio ER Avangado
238 Se AB m E HT m E DAP p E IQ p E DD mg Entdio ER M:édio
239 Se AB m E HT m E DAP p E IQ p E DD m Entdo ER Inicial
240 Se AB m E HT m E DAP p E IQ p E DD g Entio ER M:édio
241 Se AB g E HT m E DAP p E IQ p E DD mg Entdio ER M:édio
242 Se AB g E HT mg E DAP p E IQ p E DD mg Entdio ER Avancado
243 Se AB g E HT p E DAP m E IQ p E DD mg Entdio ER M:édio
244 Se AB g E HT p E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER M:édio
245 Se AB g E HT p E DAP mg E IQ p E DD mg Entdlo ER Avancado
246 Se AB ¢ E HT p E DAP mg E IQ g E DD mg Entdlo ER Avancado
247 Se AB mg E HT p E DAP p E IQ m E DD m Entio ER M:édio
248 Se AB mg E HT p E DAP p E IQ m E DD g Entio ER M:édio
249 Se AB mg E HT p E DAP p E IQ m E DD mg Entio ER Meédio
250 Se AB mg E HT p E DAP p E IQ g E DD m Entio ER M:édio
251 Se AB mg E HT p E DAP p E IQ g E DD g Entio ER M:édio
252 Se AB mg E HT p E DAP p E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
253 Se AB mg E HT p E DAP g E IQ p E DD m Entio ER M:édio
254 Se AB mg E HT p E DAP ¢ E IQ p E DD g Entio ER M:édio
255 Se AB mg E HT p E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER Avangado
256 Se AB mg E HT p E DAP g E IQ m E DD »p Entdlo ER Médio
257 Se AB mg E HT p E DAP g E IQ g E DD »p Entdo ER Médio
258 Se AB mg E HT p E DAP m E IQ p E DD m Entio ER M:édio
259 Se AB mg E HT p E DAP m E IQ p E DD g Entio ER M:édio
260 Se AB mg E HT p E DAP m E IQ p E DD mg Entio ER M:édio
261 Se AB mg E HT p E DAP m E IQ m E DD »p Entdo ER Médio
262 Se AB mg E HT p E DAP m E IQ g E DD »p Entdo ER Médio
263 Se AB m E HT p E DAP mg E IQ p E DD m Entio ER Médio

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribui¢do Diamétrica; ER - Estagio de Regeneragdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e
mg — muito grande.
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Regra Antecedentes Consequentes
264 Se AB m E HT p E DAP mg EIQ p E DD g Entio ES Médio
265 Se AB m E HT p E DAP mg E IQ p E DD mg Entio ES Médio
266 Se AB m E HT p E DAP mg E IQ g E DD g Entio ES Avangado
267 Se AB m E HT p E DAP mg E IQ g E DD m Entio ES Médio
268 Se AB m E HT p E DAP mg EIQ g E DD p Entio ES Médio
2609 Se AB m E HT p E DAP mg E IQ m E DD p Entio ES Médio
270 Se AB m E HT p E DAP mg E IQ m E DD m Entio ES Médio
271 Se AB m E HT p E DAP mg EIQ m E DD g Entio ES Médio
272 Se AB m E HT p E DAP mg E IQ m E DD mg Entdio ES Avangado
273 Se AB m E HT p E DAP g EIQ p E DD m Entio ES Médio
274 Se AB m E HT p E DAP g EIQ p E DD g Entio ES Médio
275 Se AB m E HT p E DAP g EIQ m E DD p Entio ES Médio
276 Se AB m E HT p E DAP g EIQ m E DD m Entio ES Médio
277 Se AB m E HT p E DAP g EIQ m E DD g Entio ES Médio
278 Se AB m E HT g E DAP m E IQ g E DD g Entio ES Avangado
279 Se AB m E HT g E DAP m E IQ g E DD m Entio ES Médio
280 Se AB m E HT g E DAP m E IQ g E DD p Entio ES Médio
281 Se AB m E HT g E DAP m EIQ m E DD p Entio ES Médio
282 Se AB m E HT g E DAP m EIQ m E DD g Entio ES M:édio
283 Se AB m E HT g E DAP m E IQ m E DD mg Entio ES Avangado
284 Se AB m E HT g E DAP m E IQ p E DD mg Entio ES M:édio
285 Se AB m EHT g E DAP m EIQ p E DD p Entio ES Médio
286 Se AB m E HT g E DAP m E IQ p E DD m Entio ES Médio
287 Se AB m E HT g E DAP m EIQ p E DD g Entio ES Médio
288 Se AB m E HT g E DAP g EIQ p E DD g Entilo ES M:édio
280 Se AB m E HT g E DAP g EIQ p E DD p Entio ES Médio
290 Se AB m E HT g E DAP g EIQ p E DD m Entio ES Médio
291 Se AB m E HT g E DAP g EIQ m E DD g Entio ES Avangado
292 Se AB m EHT g E DAP g EIQ m E DD p Entio ES Médio
293 Se AB m E HT g E DAP g EIQ m E DD m Entio ES Médio
294 Se AB m E HT g E DAP mg EIQ g E DD g Entio ES Avangado
295 Se AB m E HT g E DAP mg EIQ g E DD m Entio ES Avangado
296 Se AB m E HT g E DAP mg EIQ g E DD p Entio ES Avangado
297 Se AB m E HT g E DAP mg EIQ m E DD p Entio ES Médio
298 Se AB m E HT g E DAP mg EIQ m E DD m Entio ES Avangado
299 Se AB m E HT g E DAP mg EIQ m E DD g Entio ES Avangado
300 Se AB m E HT g E DAP mg E IQ m E DD mg Entio ES Avangado
3001 Se AB m E HT g E DAP mg E IQ p E DD mg Entdio ES Avancado
302 Se AB m E HT g E DAP mg EIQ p E DD g Entio ES Avancado

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média;

mg — muito grande.

DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribuicdo Diamétrica; ER - Estagio de Regeneracdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e
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303 Se AB m E HT g E DAP mg EIQ p E DD m Entdio ER Meédio
304 Se AB m E HT g E DAP mg E IQ p E DD p Entio ER Meédio
305 Se AB m EHT g E DAP p EIQ p E DD m Entdio ER Meédio
306 Se AB m E HT g E DAP p EIQ p E DD g Entio ER Meédio
307 Se AB m E HT g E DAP p EIQ p E DD mg Entdio ER Meédio
308 Se AB m E HT g E DAP p E IQ m E DD g Entio ER Meédio
309 Se AB m EHT g E DAP p EIQ m E DD m Entdio ER Meédio
310 Se AB m E HT g E DAP p EIQ m E DD p Entaio ER Médio
311 Se AB m EHT g E DAP p EIQ g E DD p Entio ER Meédio
312 Se AB m E HT g E DAP p EIQ g E DD m Entio ER Médio
313 Se AB m EHT g E DAP p EIQ g E DD g Entio ER Meédio
314 Se AB m E HT m E DAP g EIQ m E DD g Entaio ER Médio
315 Se AB m EHT m E DAP g EIQ m E DD p Entio ER Meédio
316 Se AB m E HT m E DAP g EIQ p E DD p Entio ER Médio
317 Se AB m E HT m E DAP g EIQ p E DD m Entdio ER Meédio
318 Se AB m E HT m E DAP g EIQ p E DD g Entaio ER Médio
319 Se AB m EHT m E DAP m E IQ p E DD p Entio ER Inicial
320 Se AB m E HT m E DAP m EIQ p E DD g Entaio ER Médio
321 Se AB m E HT m E DAP m E IQ p E DD mg Entio ER Médio
322 Se AB m E HT m E DAP m EIQ g E DD p Entio ER Médio
323 Se AB m E HT m E DAP mg E IQ m E DD p Entio ER Médio
324 Se AB m E HT m E DAP mg E IQ m E DD g Entio ER Avangado
325 Se AB m E HT m E DAP mg E IQ g E DD m Entio ER Avancado
326 Se AB m E HT m E DAP mg E IQ g E DD p Entio ER Médio
327 Se AB m E HT m E DAP mg E IQ g E DD g Entio ER Avancado
326 Se AB m E HT m E DAP mg E IQ p E DD g Entio ER Médio
320 Se AB m E HT m E DAP mg EIQ p E DD p Entio ER Médio
330 Se AB m E HT m E DAP mg E IQ p E DD m Entio ER Médio
331 Se AB m E HT m E DAP mg E IQ p E DD mg Entdio ER Avancado
332 Se AB m E HT m E DAP p EIQ m E DD p Entdio ER Inicial
333 Se AB m EHT m E DAP p EIQ m E DD g Entio ER Médio
334 Se AB m E HT m E DAP p EIQ g E DD p Entio ER Médio
335 Se AB m EHT m E DAP p EIQ g E DD m Entio ER Médio
336 Se AB m E HT m E DAP p EIQ g E DD g Entio ER Médio
337 Se AB m E HT mg E DAP m E IQ m E DD p Entio ER Médio
338. Se AB m E HT mg E DAP m E IQ m E DD g Entio ER Avangado
339 Se AB m E HT mg E DAP m E IQ m E DD mg Entio ER Avancado
340 Se AB m E HT mg E DAP m E IQ p E DD mg Entio ER Avancado

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribuicdo Diamétrica; ER - Estagio de Regeneracdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e

mg — muito grande.
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341 Se AB m E HT mg E DAP m E IQ p E DD p Entdio ER Meédio
342 Se AB m E HT mg E DAP m E IQ p E DD m Entio ER Meédio
343 Se AB m E HT mg E DAP m E IQ p E DD g Entdio ER Meédio
344 Se AB m E HT mg E DAP m E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
345 Se AB m E HT mg E DAP m E IQ g E DD g Entdio ER Avancado
346 Se AB m E HT mg E DAP m E IQ g E DD p Entio ER Meédio
347 Se AB m E HT mg E DAP m E IQ g E DD m Entdio ER Avancado
348 Se AB m E HT mg E DAP mg E IQ g E DD g Entio ER Avancado
340 Se AB m E HT mg E DAP mg E IQ g E DD m Entdio ER Avancado
350 Se AB m E HT mg E DAP mg E IQ g E DD p Entdio ER Avancado
351 Se AB m E HT mg E DAP mg E IQ m E DD p Entdio ER Avancado
352 Se AB m E HT mg E DAP mg E IQ m E DD m Entdio ER Avancado
353 Se AB m E HT mg E DAP mg E IQ m E DD g Entdio ER Avancado
354 Se AB m E HT mg E DAP mg E IQ m E DD mg Entdio ER Avancado
355 Se AB m E HT mg E DAP mg E IQ p E DD p Entdio ER Meédio
356 Se AB m E HT mg E DAP mg E IQ p E DD m Entdio ER Avancado
357 Se AB m E HT mg E DAP mg E IQ p E DD g Entio ER Avancado
358 Se AB m E HT mg E DAP mg E IQ p E DD mg Entdio ER Avancado
359 Se AB m E HT mg E DAP p E IQ p E DD mg Entio ER Meédio
360 Se AB m E HT mg E DAP p EIQ p E DD g Entio ER Médio
361 Se AB m E HT mg E DAP p EIQ p E DD m Entio ER Médio
362 Se AB m E HT mg E DAP p EIQ m E DD m Entio ER Médio
363 Se AB m E HT mg E DAP p EIQ m E DD p Entio ER Médio
364 Se AB m E HT mg E DAP p EIQ m E DD g Entio ER Médio
365 Se AB m E HT mg E DAP p E IQ g E DD mg Entdio ER Avancado
366 Se AB m E HT mg E DAP p EIQ g E DD g Entio ER Avangado
367 Se AB m E HT mg E DAP p EIQ g E DD p Entio ER Médio
368 Se AB m E HT mg E DAP p EIQ g E DD m Entio ER Médio
369 Se AB m E HT mg E DAP g E IQ g E DD p Entio ER Avancado
370 Se AB m E HT mg E DAP g EIQ g E DD m Entio ER Avangado
371 Se AB m E HT mg E DAP g EIQ g E DD g Entio ER Avancado
372 Se AB m E HT mg E DAP g E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
373 Se AB m E HT mg E DAP g E IQ m E DD mg Entdio ER Avancado
374 Se AB m E HT mg E DAP g EIQ m E DD g Entio ER Avangado
375 Se AB m E HT mg E DAP g E IQ m E DD p Entio ER Médio
376 Se AB m E HT mg E DAP g E IQ m E DD m Entdio ER Avangado
377 Se AB m E HT mg E DAP g E IQ p E DD m Entio ER Médio
378 Se AB m E HT mg E DAP ¢ E IO p E DD p Entdo ER Meédio
379 Se AB m E HT mg E DAP g EIQ p E DD g Entio ER Avan¢ado

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribui¢do Diamétrica; ER - Estagio de Regeneragdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e
mg — muito grande.
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(continuagao)
Regra Antecedentes Consequentes
380 Se AB m E HT mg E DAP g E IQ p E DD mg Entdio ER Avancado
381 Se AB m E HT p E DAP m E IQ p E DD m Entio ER Inicial
382 Se AB m E HT p E DAP m EIQ p E DD g Entdio ER Meédio
3833z Se AB m E HT p E DAP m E IQ p E DD mg Entio ER Meédio
334 Se AB m E HT p E DAP m E IQ m E DD p Entdio ER Inicial
385 Se AB m E HT p E DAP m E IQ m E DD g Entio ER Meédio
386 Se AB m E HT p E DAP m E IQ m E DD mg Entdio ER Meédio
387 Se AB m E HT p E DAP m EIQ g E DD p Entaio ER Médio
388 Se AB m E HT p E DAP m EIQ g E DD m Entio ER Meédio
3839 Se AB m E HT p E DAP m EIQ g E DD g Entaio ER Médio
390 Se AB m E HT p E DAP p EIQ m E DD g Entdio ER Meédio
391 Se AB m E HT p E DAP p EIQ m E DD m Entdio ER Inicial
392 Se AB m E HT p E DAP p EIQ g E DD m Entio ER Meédio
393 Se AB m E HT p E DAP p EIQ g E DD g Entaio ER Médio
394 Se AB mg E HT g E DAP g EIQ g E DD m Entio ER Avancado
395 Se AB mg E HT g E DAP g E IQ g E DD p Entio ER Avancado
396 Se AB mg E HT g E DAP g EIQ m E DD p Entdio ER Avancado
397 Se AB mg E HT g E DAP g E IQ m E DD m Entio ER Avancado
398 Se AB mg E HT g E DAP g EIQ m E DD g Entio ER Avancado
399 Se AB mg E HT g E DAP g E IQ m E DD mg Entio ER Avangado
400 Se AB mg E HT g E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER Avancado
401 Se AB mg E HT g E DAP g E IQ p E DD g Entdio ER Avancado
402 Se AB mg E HT g E DAP g E IQ p E DD m Entio ER Avancado
403 Se AB mg E HT g E DAP g E IQ p E DD p Entdio ER Meédio
404 Se AB mg E HT g E DAP m E IQ m E DD p Entio ER Médio
405 Se ABmg E HT g E DAP m E IQ m E DD g Entdio ER Avancado
406 Se AB mg E HT g E DAP m E IQ g E DD g Entio ER Avancado
407 Se AB mg E HT g E DAP m E IQ g E DD mg Entdo ER Avancado
408 Se AB mg E HT g E DAP m E IQ p E DD p Entio ER Médio
409 Se AB mg E HT g E DAP m E IQ p E DD g Entdio ER Avancado
410 Se AB mg E HT g E DAP m E IQ p E DD mg Entio ER Avancado
411 Se AB mg E HT g E DAP mg E IQ p E DD p Entdio ER Avancado
412 Se AB mg E HT g E DAP mg E IQ p E DD g Entio ER Avancado
413 Se AB mg E HT g E DAP mg E IQ p E DD mg Entdo ER Avancado
414 Se AB mg E HT g E DAP mg E IQ m E DD mg Entdio ER Primaria
415 Se AB mg E HT g E DAP mg E IQ m E DD g Entdo ER Avancado
416 Se AB mg E HT g E DAP mg E IQ m E DD m Entio ER Avancado
417 Se AB mg E HT g E DAP mg E IQ m E DD p Entdio ER Avancado

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribui¢do Diamétrica; ER - Estagio de Regeneragdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e

mg — muito grande.
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439 Se AB mg HT DAP IQ DD m Entdo ER Avancado

(continuagao)

Regra Antecedentes Consequentes
418 Se AB mg HT E DAP mg 1Q DD p Entdio ER Avangado
419 Se AB mg HT DAP mg 1Q DD m Entdo ER Avancado
420 Se AB mg HT DAP mg 1Q DD g Entdo ER Primaria
421 Se AB mg HT DAP mg 1Q DD mg Entdo ER Primaria
422 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD mg Entdo ER Avangado
423 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD g Entdo ER Avancado
424 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD p Entio ER Médio
425 Se AB mg HT DAP »p IQ DD p Entaio ER Médio
426 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD m Entdio ER Médio
427 Se AB mg HT DAP »p IQ DD g Entdo ER Avancado
428 Se AB mg HT DAP »p IQ DD mg Entdo ER Avangado
429 Se AB mg HT DAP »p IQ DD mg Entdo ER Avancado
430 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD g Entio ER Médio
431 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD m Entio ER Médio
432 Se AB mg HT DAP m 1Q DD p Entio ER Médio
433 Se AB mg HT DAP m IQ DD g Entdo ER Avancado
434 Se AB mg HT DAP m IQ DD m Entio ER Médio
435 Se AB mg HT DAP m IQ DD p Entaio ER Médio
436 Se AB mg HT DAP m IQ DD g Entio ER Médio
437 Se AB mg HT DAP m 1Q DD mg Entdo ER Avangado
438 Se AB mg HT DAP m IQ DD p Entio ER Médio
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440 Se AB mg HT DAP IQ DD g Entdio ER Avangado
441 Se AB mg HT DAP 1Q DD mg Entdo ER Avancado
442 Se AB mg HT DAP IQ DD g Entdio ER Avangado
443 Se AB mg HT DAP 1Q DD p Entio ER Avangado
444 Se AB mg HT DAP IQ DD p Entdio ER Avangado
445 Se AB mg HT DAP IQ DD m Entdo ER Avancado
446 Se AB mg HT DAP mg IQ DD g Entdio ER Avangado
447 Se AB mg HT DAP mg 1Q DD mg Entdo ER Avangado
448 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD mg Entdio ER Médio
449 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD g Entaio ER Médio
450 Se AB mg HT DAP »p IQ DD m Entio ER Médio
451 Se AB mg HT DAP »p IQ DD p Entio ER Médio
452 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD m Entdio ER Médio
453 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD g Entaio ER Médio
454 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD mg Entdo ER Avangado
455 Se AB mg HT DAP »p 1Q DD mg Entdo ER Avangado
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456 Se AB mg E HT m E DAP p E IQ E DD g Entdio ER Avancado
Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribuicdo Diamétrica; ER - Estagio de Regeneracgdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e
mg — muito grande.
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(continuagao)
Regra Antecedentes Consequentes
457 Se AB mg E HT m E DAP p E IQ g E DD m Entdio ER Médio
458 Se AB mg E HT m E DAP p E IQ g E DD p Entdio ER Médio
459 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ p E DD p Entdio ER Meédio
460 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ p E DD m Entdio ER M¢édio
461 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ p E DD g Entdio ER Avancado
462 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ p E DD mg Entdo ER Avancado
463 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ m E DD mg Entdio ER Avancado
464 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ m E DD g Entdo ER Avancado
465 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ m E DD m Entdio ER Avancado
466 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ m E DD p Entdo ER Meédio
467 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ g E DD p Entdio ER Avancado
468 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ g E DD m Entdo ER Avan¢ado
469 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ g E DD g Entdio ER Avancado
470 Se AB mg E HT m E DAP g E IQ g E DD mg Entdo ER Avancado
471 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ g E DD g Entdio ER Avancado
472 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ g E DD m Entdo ER Avancado
473 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ g E DD p Entdio ER Avancado
474 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ m E DD p Entdo ER M¢édio
475 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ m E DD m Entdio ER Avancado
476 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ m E DD g Entdo ER Avancado
477 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ m E DD mg Entdio ER Avancado
478 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ p E DD mg Entdo ER Avancado
479 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ p E DD g Entio ER Avancado
480 Se AB mg E HT mg E DAP p E IQ p E DD m Entdio ER Meédio
481 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ p E DD p Entdio ER Avancado
482 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ p E DD m Entdo ER Avancado
483 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ p E DD g Entio ER Avancado
484 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ p E DD mg Entdo ER Avancado
485 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ m E DD mg Entdio ER Primaria
486 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ m E DD g Entdo ER Avancado
487 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ m E DD m Entdio ER Avancado
488 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ m E DD p Entdo ER Avancado
489 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ g E DD p Entio ER Avancado
490 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ g E DD m Entdo ER Avancado
491 Se AB mg E HT mg E DAP g E IQ g E DD g Entio ER Primaria
492 Se AB mg E HT mg E DAP m E IQ p E DD p Entdio ER Meédio
493 Se AB mg E HT mg E DAP m E IQ p E DD m Entio ER Avancado
494 Se AB mg E HT mg E DAP m E IQ p E DD g Entdio ER Avancado

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribui¢do Diamétrica; ER - Estagio de Regeneragdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e

mg — muito grande.
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(continuagao)
Regra Antecedentes Consequentes
495 Se AB mg E HT mg E DAP m E IQ p E DD mg Entdio ER Avancado
496 Se AB mg E HT mg E DAP m E IQ m E DD mg Entdo ER Avancado
497 Se AB mg E HT mg E DAP m E IQ m E DD g Entdio ER Avancado
498 Se AB mg E HT mg E DAP m E IQ m E DD m Entdo ER Avancado
499 Se AB mg E HT mg E DAP m E IQ m E DD p Entdio ER Avancado
500 Se AB mg E HT mg E DAP m E IQ g E DD g Entdio ER Avancado
501 Se AB mg E HT mg E DAP m E IQ g E DD m Entdio ER Avangado
502 Se AB mg E HT mg E DAP m E IQ g E DD p Entio ER Avancado
503 Se AB p EHT g E DAP g EIQ p E DD g Entio ER Médio
504 Se AB p EHT g E DAP g EIQ p E DD m Entio ER Médio
505 Se AB p EHT g E DAP g EIQ m E DD m Entio ER Médio
506 Se AB p EHT g E DAP g EIQ m E DD p Entaio ER Médio
507 Se AB p EHT g E DAP g EIQ m E DD g Entio ER Médio
508 Se AB p EHT g E DAP m EIQ m E DD p Entio ER Médio
509 Se AB p EHT g E DAP m E IQ m E DD m Entio ER M:édio
510 Se AB p EHT g E DAP m EIQ m E DD g Entaio ER Médio
511 Se AB p EHT g E DAP m E IQ p E DD mg Entio ER Médio
512 Se AB p EHT g E DAP m EIQ p E DD g Entio ER Médio
513 Se AB p EHT g E DAP m EIQ p E DD m Entio ER Médio
514 Se AB p EHT g E DAP m EIQ g E DD p Entio ER Médio
515 Se AB p EHT g E DAP m EIQ g E DD m Entio ER Médio
516 Se AB p EHT g E DAP m EIQ g E DD g Entio ER Médio
517 Se AB p E HT g E DAP mg E IQ g E DD g Entio ER Avangado
518 Se AB p E HT g E DAP mg EIQ g E DD m Entio ER Avangado
519 Se AB p EHT g E DAP mg EIQ g E DD p Entio ER Médio
520 Se AB p E HT g E DAP mg E IQ m E DD p Entio ER Médio
521 Se AB p E HT g E DAP mg E IQ m E DD m Entio ER Médio
522 Se AB p E HT g E DAP mg E IQ m E DD g Entio ER Avangado
523 Se AB p E HT g E DAP mg E IQ m E DD mg Entio ER Avangado
524 Se AB p E HT g E DAP mg E IQ p E DD mg Entio ER Avangado
525 Se AB p E HT g E DAP mg EIQ p E DD g Entio ER Médio
526 Se AB p E HT g E DAP mg EIQ p E DD m Entio ER Médio
527 Se AB p E HT g E DAP mg EIQ p E DD p Entio ER Médio
528 Se AB p E HT g E DAP p EIQ g E DD m Entio ER Médio
529 Se AB p EHT g E DAP p EIQ g E DD g Entio ER Médio
530 Se AB p E HT g E DAP p EIQ m E DD mg Entio ER Médio
531 Se AB p EHT g E DAP p EIQ m E DD g Entio ER M:édio
532 Se AB p EHT g E DAP p EIQ m E DD m Entio ER Médio
533 Se AB p EHT m E DAP g EIQ p E DD m Entio ER M:édio

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribuicdo Diamétrica; ER - Estagio de Regeneracgdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e
mg — muito grande.
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534 Se AB p EHT m E DAP g EIQ p E DD g Entio ER Médio
535 Se AB p E HT m E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER Médio
536 Se AB p E HT m E DAP g E IQ m E DD mg Entio ER Médio
537 Se AB p E HT m E DAP g EIQ m E DD g Entio ER Médio
533.: Se AB p EHT m E DAP g E IQ m E DD m Entio ER M:édio
539 Se AB p E HT m E DAP g EIQ m E DD p Entio ER Médio
540 Se AB p EHT m E DAP g EIQ g E DD m Entio ER Médio
541 Se AB p E HT m E DAP g EIQ g E DD p Entaio ER Médio
542 Se AB p EHT m E DAP g EIQ g E DD g Entio ER Médio
543 Se AB p EHT m E DAP m EIQ g E DD p Entaio ER Médio
544 Se AB p E HT m E DAP m E IQ g E DD m Entio ER M:édio
545 Se AB p EHT m E DAP m EIQ g E DD g Entaio ER Médio
546 Se AB p E HT m E DAP m E IQ m E DD g Entio ER M:édio
547 Se AB p E HT m E DAP m E IQ m E DD p Entdio ER Inicial
548 Se AB p E HT m E DAP m E IQ p E DD m Entio ER Inicial
5499 Se AB p EHT m E DAP m EIQ p E DD g Entaio ER Médio
550 Se AB p E HT m E DAP m E IQ p E DD mg Entio ER Médio
551 Se AB p E HT m E DAP mg E IQ p E DD m Entio ER Médio
552 Se AB p E HT m E DAP mg E IQ p E DD g Entio ER Médio
553 Se AB p E HT m E DAP mg E IQ p E DD mg Entio ER Médio
554 Se AB p E HT m E DAP mg E IQ m E DD mg Entdio ER Avangado
555 Se AB p E HT m E DAP mg E IQ m E DD g Entio ER Médio
556 Se AB p E HT m E DAP mg E IQ m E DD m Entio ER M:édio
557 Se AB p E HT m E DAP mg E IQ m E DD p Entio ER Médio
558 Se AB p E HT m E DAP mg E IQ g E DD p Entio ER Médio
559 Se AB p E HT m E DAP mg E IQ g E DD m Entio ER Médio
560 Se AB p E HT m E DAP mg E IQ g E DD g Entio ER Avangado
561 Se AB p E HT m E DAP mg E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
562 Se AB p E HT m E DAP p EIQ g E DD mg Entio ER Médio
563 Se AB p E HT m E DAP p EIQ g E DD g Entio ER Médio
564 Se AB p E HT m E DAP p EIQ g E DD m Entio ER M:édio
565 Se AB p E HT m E DAP p EIQ m E DD m Entio ER Inicial
566 Se AB p E HT m E DAP p EIQ m E DD g Entio ER Médio
567 Se AB p E HT m E DAP p E IQ m E DD mg Entio ER Médio
568 Se AB p E HT mg E DAP g E IQ m E DD mg Entdio ER Avangado
569 Se AB p E HT mg E DAP g EIQ m E DD g Entio ER Avangado
570 Se AB p E HT mg E DAP g EIQ m E DD m Entio ER Médio
571 Se AB p E HT mg E DAP g EIQ m E DD p Entio ER Médio

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribui¢do Diamétrica; ER - Estagio de Regeneragdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e

mg — muito grande.
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572 Se AB p E HT mg E DAP g EIQ p E DD m Entio ER Médio
573 Se AB p E HT mg E DAP g E IQ p E DD g Entio ER Médio
574 Se AB p E HT mg E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER Avangado
575 Se AB p E HT mg E DAP g E IQ g E DD g Entio ER Avancado
576 Se AB p E HT mg E DAP g EIQ g E DD m Entio ER Avangado
577 Se AB p E HT mg E DAP g E IQ g E DD p Entio ER Médio
578 Se AB p E HT mg E DAP m E IQ g E DD g Entio ER Avangado
579 Se AB p E HT mg E DAP m E IQ g E DD mg Entio ER Avancado
580 Se AB p E HT mg E DAP m E IQ g E DD Entao ER Médio
581 Se AB p E HT mg E DAP m EIQ g E DD p Entaio ER Médio
582 Se AB p E HT mg E DAP m E IQ p E DD m Entio ER Médio
583 Se AB p E HT mg E DAP m E IQ p E DD g Entaio ER Médio
584 Se AB p E HT mg E DAP m E IQ p E DD mg Entio ER Médio
585 Se AB p E HT mg E DAP m E IQ m E DD g Entio ER M¢édio
586 Se AB p E HT mg E DAP m E IQ m E DD m Entio ER M¢édio
587 Se AB p E HT mg E DAP m E IQ m E DD p Entaio ER Médio
588 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ g E DD p Entio ER Avangado
589 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ g E DD m Entio ER Avancado
590 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ g E DD g Entio ER Avangado
591 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ m E DD mg Entio ER Avangado
592 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ m E DD g Entdio ER Avangado
593 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ m E DD m Entdio ER Avangado
594 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ m E DD p Entio ER Médio
595 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ p E DD m Entio ER Médio
596 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ p E DD g Entio ER Avangado
597 Se AB p E HT mg E DAP mg E IQ p E DD mg Entio ER Avangado
598 Se AB p E HT mg E DAP p E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
599 Se AB p E HT mg E DAP p EIQ g E DD g Entio ER Médio
600 Se AB p E HT mg E DAP p EIQ g E DD m Entio ER Médio
601 Se AB p E HT mg E DAP p EIQ m E DD m Entio ER Médio
602 Se AB p E HT mg E DAP p EIQ m E DD g Entio ER M:édio
603 Se AB p E HT mg E DAP p E IQ m E DD mg Entio ER Médio
604 Se AB g E HT g E DAP m E IQ m E DD m Entio ER Médio
605 Se AB g E HT g E DAP g EIQ m E DD m Entio ER Avangado
606 Se AB g E HT g E DAP g EIQ p E DD m Entio ER Médio
607 Se AB g E HT g E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER Avangado
608 Se AB g E HT g E DAP g E IQ m E DD mg Entio ER Avangado
609 Se AB g E HT g E DAP g EIQ m E DD p Entio ER Médio
610 Se AB g E HT g E DAP m EIQ p E DD g Entio ER M:édio

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribuicdo Diamétrica; ER - Estagio de Regeneracgdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e

mg — muito grande.
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611 Se AB g E HT g E DAP m EIQ p E DD m Entio ER Médio
612 Se AB g E HT g E DAP m E IQ p E DD mg Entdio ER Avancado
613 Se AB g E HT g E DAP m E IQ m E DD mg Entio ER Avangado
614 Se AB g E HT g E DAP m E IQ m E DD g Entdio ER Avancado
615 Se AB g E HT g E DAP m EIQ m E DD p Entio ER Médio
616 Se AB g E HT g E DAP m E IQ g E DD p Entio ER Médio
617 Se AB g E HT g E DAP m EIQ g E DD m Entio ER Avangado
618 Se AB g E HT g E DAP m E IQ g E DD mg Entdio ER Avancado
619 Se AB g E HT g E DAP mg E IQ g E DD m Entio ER Avangado
620 Se AB g E HT g E DAP mg EIQ g E DD p Entdio ER Avancado
621 Se AB g E HT g E DAP mg E IQ p E DD m Entio ER Avangado
622 Se AB g E HT g E DAP mg EIQ p E DD g Entio ER Avancado
623 Se AB g E HT g E DAP mg E IQ p E DD mg Entio ER Avangado
624 Se AB g E HT g E DAP mg E IQ m E DD p Entdio ER Avancado
625 Se AB g E HT g E DAP mg E IQ m E DD m Entdio ER Avangado
626 Se AB g E HT g E DAP mg E IQ m E DD g Entdio ER Avancado
627 Se AB g E HT g E DAP mg E IQ m E DD mg Entdio ER Avangado
628 Se AB g E HT g E DAP p EIQ g E DD m Entio ER Médio
629 Se AB g E HT g E DAP p EIQ m E DD m Entio ER Médio
630 Se AB g E HT g E DAP p EIQ m E DD g Entio ER Médio
631 Se AB g E HT g E DAP p E IQ m E DD mg Entio ER Avangado
632 Se AB g E HT m E DAP g EIQ g E DD m Entio ER Avangado
633 Se AB g E HT m E DAP g EIQ g E DD p Entio ER Médio
634 Se AB g E HT m E DAP g E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
635 Se AB g E HT m E DAP g E IQ m E DD mg Entio ER Avangado
636 Se AB g E HT m E DAP g EIQ m E DD g Entio ER Avangado
637 Se AB g E HT m E DAP g E IQ m E DD m Entio ER Médio
638 Se AB g E HT m E DAP g EIQ m E DD p Entio ER Médio
639 Se AB g EHT m E DAP g EIQ p E DD p Entio ER Médio
640 Se AB g E HT m E DAP g EIQ p E DD m Entio ER Médio
641 Se AB g E HT m E DAP g EIQ p E DD g Entio ER Médio
642 Se AB g E HT m E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER Avangado
643 Se AB g E HT m E DAP m E IQ g E DD m Entio ER M:édio
644 Se AB g E HT m E DAP m EIQ m E DD g Entio ER Médio
645 Se AB g E HT m E DAP p EIQ p E DD g Entio ER M:édio
646 Se AB g E HT m E DAP p EIQ p E DD m Entio ER Médio
647 Se AB g E HT m E DAP p EIQ g E DD g Entio ER Médio
648 Se AB g E HT m E DAP p EIQ g E DD m Entio ER Médio

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribui¢do Diamétrica; ER - Estagio de Regeneragdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e
mg — muito grande.
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Tabela 01 - Bloco de Regras das propostas 01 e 02 do Sistema Baseado em Regras Fuzzy.

(continuagao)
Regra Antecedentes Consequentes
649 Se AB g E HT m E DAP p EIQ g E DD p Entio ER Médio
650 Se AB g E HT m E DAP p EIQ m E DD p Entio ER Médio
651 Se AB g E HT m E DAP p E IQ m E DD m Entio ER Médio
652 Se AB g E HT m E DAP p EIQ m E DD g Entio ER Médio
653 Se AB g E HT m E DAP p E IQ m E DD mg Entio ER Médio
654 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ p E DD mg Entdio ER Avancado
655 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ p E DD g Entio ER Avangado
656 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ p E DD m Entio ER Médio
657 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ p E DD p Entio ER Médio
658 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ m E DD p Entio ER Médio
659 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ m E DD m Entdio ER Avangado
660 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ m E DD g Entdio ER Avancado
661 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ m E DD mg Entdio ER Avangado
662 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ g E DD mg Entio ER Avancado
663 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ g E DD g Entio ER Avangado
664 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ g E DD m Entdio ER Avancado
665 Se AB g E HT m E DAP mg E IQ g E DD p Entio ER Avangado
666 Se AB g E HT mg E DAP g E IQ g E DD m Entdio ER Avancado
667 Se AB g E HT mg E DAP g EIQ g E DD p Entio ER Avangado
668 Se AB g E HT mg E DAP g EIQ m E DD p Entio ER Avangado
669 Se AB g E HT mg E DAP g EIQ m E DD m Entdio ER Avangado
670 Se AB g E HT mg E DAP g EIQ m E DD g Entio ER Avangado
671 Se AB g E HT mg E DAP g EIQ p E DD g Entio ER Avangado
672 Se AB g E HT mg E DAP g EIQ p E DD p Entio ER Médio
673 Se AB g E HT mg E DAP g EIQ p E DD m Entio ER Avangado
674 Se AB g E HT mg E DAP g E IQ p E DD mg Entio ER Avangado
675 Se AB g E HT mg E DAP m E IQ g E DD p Entdio ER Avangado
676 Se AB g E HT mg E DAP m E IQ g E DD m Entio ER Avangado
677 Se AB g E HT mg E DAP m E IQ p E DD m Entio ER Médio
678 Se AB g E HT mg E DAP m E IQ p E DD p Entio ER Médio
679 Se AB g E HT mg E DAP m E IQ p E DD g Entio ER Avangado
680 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ m E DD m Entdio ER Avangado
681 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ m E DD p Entdio ER Avangado
682 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ p E DD p Entdio ER Avangado
683 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ p E DD m Entdio ER Avangado
684 Se AB g E HT mg E DAP mg E IQ p E DD g Entdio ER Avangado
685 Se AB g E HT mg E DAP p EIQ p E DD m Entio ER Médio
686 Se AB g E HT mg E DAP p EIQ p E DD g Entio ER Médio
687 Se AB g E HT mg E DAP p EIQ m E DD mg Entdio ER Avancado

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribuicdo Diamétrica; ER - Estagio de Regeneracgdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e

mg — muito grande.
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Tabela 01 - Bloco de Regras das propostas 01 e 02 do Sistema Baseado em Regras Fuzzy.

(continuagao)
Regra Antecedentes Consequentes
688 Se AB g E HT mg E DAP p EIQ m E DD g Entio ER Avangado
689 Se AB g E HT mg E DAP p E IQ m E DD m Entio ER Médio
690 Se AB g E HT mg E DAP p EIQ m E DD p Entio ER Médio
691 Se AB g E HT mg E DAP p EIQ g E DD p Entio ER Médio
692 Se AB g E HT mg E DAP p EIQ g E DD m Entio ER Avangado
693 Se AB g E HT mg E DAP p EIQ g E DD g Entdio ER Avancado
694 Se AB g E HT p E DAP g E IQ g E DD mg Entio ER Avangado
695 Se AB g E HT p E DAP g EIQ g E DD m Entio ER Médio
696 Se AB g E HT p E DAP g EIQ g E DD p Entio ER Médio
697 Se AB g E HT p E DAP g EIQ m E DD p Entaio ER Médio
698 Se AB g E HT p E DAP g EIQ m E DD m Entio ER Médio
699 Se AB g E HT p E DAP g EIQ m E DD g Entaio ER Médio
700 Se AB g E HT p E DAP g E IQ m E DD mg Entdio ER Avancado
701 Se AB g E HT p E DAP m EIQ g E DD g Entaio ER Médio
702 Se AB g EHT p E DAP m EIQ g E DD m Entio ER Médio
703 Se AB g E HT p E DAP m EIQ g E DD p Entaio ER Médio
704 Se AB g EHT p E DAP m EIQ m E DD p Entdio ER Meédio
705 Se AB g E HT p E DAP m EIQ m E DD m Entio ER Médio
706 Se AB g EHT p E DAP m EIQ m E DD g Entio ER Médio
707 Se AB g E HT p E DAP m EIQ p E DD m Entio ER Médio
708 Se AB g EHT p E DAP m EIQ p E DD g Entio ER M:édio
709 Se AB g E HT p E DAP mg EIQ p E DD g Entio ER Médio
710 Se AB g EHT p E DAP mg EIQ p E DD m Entio ER Médio
711 Se AB g E HT p E DAP mg E IQ g E DD g Entio ER Avangado
712 Se AB g E HT p E DAP mg EIQ g E DD m Entio ER Avancado
713 Se AB g E HT p E DAP mg EIQ g E DD p Entio ER Médio
714 Se AB g E HT p E DAP mg EIQ m E DD p Entio ER Médio
715 Se AB g E HT p E DAP mg E IQ m E DD m Entio ER Médio
716 Se AB g E HT p E DAP mg EIQ m E DD g Entio ER Avancado
717 Se AB g E HT p E DAP mg E IQ m E DD mg Entdo ER Avancado
718 Se AB g E HT p E DAP p EIQ g E DD m Entio ER Médio
719 Se AB g EHT p E DAP p EIQ g E DD g Entdio ER Meédio
720 Se AB g E HT p E DAP p EIQ m E DD g Entio ER M:édio
721 Se AB mg E HT g E DAP m E IQ g E DD p Entdio ER Avancado
722 Se AB mg E HT m E DAP mg E IQ p E DD p Entio ER Médio
723 Se AB mg E HT m E DAP mg E IQ p E DD m Entdo ER Avancado
724 Se AB mg E HT m E DAP mg E IQ p E DD g Entdio ER Avangado
725 Se AB mg E HT m E DAP mg E IQ p E DD mg Entdio ER Avancado

Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Diametro a altura do peito total média, IQ — Indicadores
qualitativos; DD — Distribui¢do Diamétrica; ER - Estagio de Regeneragdo, p — pequeno; m — médio; g — grande e

mg — muito grande.
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Tabela 01 - Bloco de Regras das propostas 01 e 02 do Sistema Baseado em Regras Fuzzy.

(conclusdo)
Regra Antecedentes Consequentes
726 Se AB mg E HT p E DAP g E IQ m E DD Entao ER Médio
727 Se AB mg E HT p E DAP g E IQ m E DD g Entdio ER Avancado
728 Se AB mg E HT p E DAP g E IQ m E DD mg Entdio ER Avancado
729 Se AB mg E HT p E DAP g E IQ g E DD m Entdio ER Avancado
730 Se AB mg E HT p E DAP g EIQ g E DD g Entdio ER Avancado
731 Se AB mg E HT p E DAP g E IQ g E DD mg Entdio ER Avancado
732 Se AB p EHT p E DAP g EIQ m E DD m Entdio ER Meédio
733 Se AB p E HT p E DAP g EIQ m E DD p Entio ER Inicial
734 Se AB p EHT p E DAP g EIQ m E DD g Entio ER Meédio
735 Se AB p E HT p E DAP g EIQ g E DD g Entaio ER Médio
736 Se AB p EHT p E DAP g EIQ g E DD m Entio ER Meédio
737 Se AB p E HT p E DAP m E IQ m E DD m Entdio ER Inicial
738 Se AB p EHT p E DAP m EIQ m E DD g Entio ER Meédio
739 Se AB p E HT p E DAP m EIQ m E DD p Entio ER Inicial
740 Se AB p EHT p E DAP m EIQ g E DD m Entdio ER Meédio
741 Se AB p E HT p E DAP m EIQ g E DD g Entaio ER Médio
742 Se AB p EHT p E DAP m EIQ g E DD mg Entio ER Meédio

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Nota: Onde AB — Area Basal; HT — Altura total média; DAP — Didmetro a altura do peito total média, 1Q —
Indicadores qualitativos; DD — Distribuigdo Diamétrica; ER - Estagio de Regeneragdo, p — pequeno; m — médio;
g — grande e mg — muito grande.

Tabela 2 - Bloco de Regras das propostas 03 do Sistema Baseado em Regras Fuzzy.

Regra Antecedentes Consequentes
0 SelQ p E IE p Entdo ER Inicial
1 Se IQ m E IE p Entio ER Inicial
2 SelQ g E IE p Entdio ER Médio
3 Se IQ p E IE m Entdio ER Meédio
4 Se IQ m E IE m Entio ER Médio
5 Se IQ g E IE m Entdo ER Avangado
6 SelQ g E IE g Entilo ER Avancado
7 Se IQ m E IE g Entdio ER Avangado
8 SelQ p E IE g Entio ER Meédio
9 SelQ p E IE mg Entio ER Meédio
10 Se IQ m E IE mg Entdo ER Avangado
11 Se IQ g E IE mg Entdio ER Primaria

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)
Nota: Onde IQ — Indicadores Qualitativos; IE — Indicadores Estruturais; ER - Estagio de Regeneracado, p —
pequeno; m — médio; g — grande e mg — muito grande.
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APENDICE B — GRAUS DE PERTINENCIA DOS SISTEMAS BASEADO EM
REGRAS FUZZY PARA OS MODELOS 01, 02 E 03 DO CAPITULO II

Tabela 01 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 01.

(continua)

UA Valor Graus de pertinéncia UA Valor Graus de pertinéncia

Defuzificado 1 M A P Defuzificado I M A P

1 6,50 0,00 0,00 0,64 0,00 137 6,50 0,00 0,00 0,66 0,00
4 6,50 0,00 0,00 0,61 0,00 140 3,22 0,00 0,23 0,00 0,00
10 4,75 0,00 0,57 043 0,00 158 2,94 0,33 0,33 0,00 0,00
15 5,77 0,00 0,15 047 0,00 162 3,18 0,00 0,68 0,00 0,00
21 3,34 0,00 0,36 0,01 0,00 164 3,19 0,00 0,52 0,00 0,00
23 6,50 0,00 0,00 0,54 0,00 165 6,50 0,00 0,00 0,65 0,00
27 5,16 0,00 0,32 041 0,00 166 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00
28 4,14 0,00 0,27 0,10 0,00 167 6,50 0,00 0,00 0,71 0,00
30 6,50 0,00 0,00 0,53 0,00 177 4,24 0,00 0,51 0,20 0,00
37 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 188 4,02 0,00 0,74 0,19 0,00
39 5,73 0,00 0,17 0,51 0,00 191 6,50 0,00 0,00 0,36 0,00
40 4,87 0,00 0,53 047 0,00 192 4,26 0,00 0,64 0,24 0,00
41 3,21 0,00 0,32 0,00 0,00 193 6,50 0,00 0,00 0,54 0,00
47 4,96 0,00 0,38 0,38 0,00 206 4,01 0,00 0,50 0,14 0,00
49 4,00 0,00 0,51 0,14 0,00 208 3,21 0,00 0,36 0,00 0,00
50 3,21 0,00 0,39 0,00 0,00 211 6,50 0,00 0,00 0,51 0,00
51 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 214 6,50 0,00 0,00 0,47 0,00
58 3,22 0,00 0,29 0,00 0,00 216 3,18 0,00 0,67 0,00 0,00
59 4,68 0,00 040 0,29 0,00 217 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
74 6,50 0,00 0,00 0,68 0,00 218 6,39 0,00 0,02 0,53 0,00
77 4,33 0,00 025 0,12 0,00 225 4,96 0,00 0,35 0,35 0,00
81 6,50 0,00 0,00 0,53 0,00 242 3,06 0,25 043 0,00 0,00
95 3,21 0,00 0,32 0,00 0,00 246 3,18 0,00 0,66 0,00 0,00
97 4,95 0,00 0,29 0,29 0,00 249 6,50 0,00 0,00 0,52 0,00
98 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 260 6,50 0,00 0,00 0,56 0,00
117 6,50 0,00 0,00 0,54 0,00 261 1,79 0,68 0,11 0,00 0,00
118 4,95 0,00 0,38 0,38 0,00 264 3,11 0,20 0,46 0,00 0,00
119 5,22 0,00 0,30 0,41 0,00 272 3,20 0,00 046 0,00 0,00
122 5,01 0,00 040 044 0,00 274 5,85 0,00 0,14 0,54 0,00
123 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 276 4,96 0,00 0,37 0,37 0,00
125 2,95 0,32 0,32 0,00 0,00 278 3,19 0,00 0,58 0,00 0,00
141 6,50 0,00 0,00 0,60 0,00 279 3,20 0,00 044 0,00 0,00
142 3,64 0,00 042 0,06 0,00 297 6,05 0,00 0,09 0,50 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avangado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria.
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Tabela 01 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 01.

(continua)

Graus de pertinéncia

Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA  Valor Defuzificado

I M A P I M A P
143 5,12 0,00 0,41 0,52 0,00 301 3,18 0,00 0,71 0,00 0,00
146 4,08 0,00 0,44 0,14 0,00 304 3,79 0,00 0,38 0,08 0,00
147 6,28 0,00 0,04 0,52 0,00 308 3,21 0,00 0,35 0,00 0,00
148 4,71 0,00 0,39 0,29 0,00 310 3,22 0,00 0,27 0,00 0,00
168 3,00 0,26 0,26 0,00 0,00 311 3,21 0,00 0,31 0,00 0,00
170 5,77 0,00 0,15 0,48 0,00 312 6,50 0,00 0,00 0,58 0,00
172 3,50 0,00 0,33 0,03 0,00 313 4,20 0,00 0,36 0,14 0,00
173 4,96 0,00 0,33 0,33 0,00 321 6,50 0,00 0,00 0,53 0,00
174 4,90 0,00 0,47 0,44 0,00 327 3,18 0,00 0,69 0,00 0,00
175 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 328 5,22 0,00 0,38 0,57 0,00
194 6,31 0,00 0,04 0,52 0,00 336 3,20 0,00 0,39 0,00 0,00
196 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 337 3,20 0,00 0,39 0,00 0,00
197 4,89 0,00 0,46 0,43 0,00 339 4,98 0,00 0,20 0,20 0,00
198 5,29 0,00 0,27 0,42 0,00 345 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00
199 6,50 0,00 0,00 0,52 0,00 346 3,21 0,00 0,30 0,00 0,00
221 3,20 0,00 0,40 0,00 0,00 365 3,21 0,00 0,35 0,00 0,00
222 3,21 0,00 0,39 0,00 0,00 367 4,80 0,00 0,55 0,45 0,00
251 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 369 5,92 0,00 0,12 0,49 0,00
253 4,89 0,00 0,46 0,43 0,00 395 4,74 0,00 0,55 0,41 0,00
254 3,20 0,00 0,42 0,00 0,00 399 5,08 0,00 0,45 0,55 0,00
255 4,96 0,00 0,31 0,31 0,00 407 3,19 0,00 0,52 0,00 0,00
256 6,50 0,00 0,00 0,69 0,00 409 2,96 0,31 0,31 0,00 0,00
280 3,07 0,24 0,44 0,00 0,00 413 6,50 0,00 0,00 0,60 0,00
281 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 415 6,50 0,00 0,00 0,63 0,00
284 4,95 0,00 0,43 0,43 0,00 419 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00
285 3,84 0,00 0,34 0,08 0,00 442 3,27 0,00 0,40 0,01 0,00
286 4,97 0,00 0,25 0,25 0,00 450 4,96 0,00 0,36 0,36 0,00
287 4,79 0,00 0,35 0,29 0,00 453 5,69 0,00 0,19 0,54 0,00
309 3,21 0,00 0,36 0,00 0,00 455 6,50 0,00 0,00 0,59 0,00
314 4,97 0,00 0,28 0,28 0,00 456 6,50 0,00 0,00 0,63 0,00
316 4,96 0,00 0,38 0,38 0,00 483 6,50 0,00 0,00 0,45 0,00
317 4,38 0,00 0,49 0,24 0,00 495 4,81 0,00 0,50 0,42 0,00
318 3,21 0,00 0,36 0,00 0,00 529 3,19 0,00 0,53 0,00 0,00
340 3,20 0,00 0,48 0,00 0,00 551 6,50 0,00 0,00 0,66 0,00
341 3,20 0,00 0,48 0,00 0,00 555 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
344 3,21 0,00 0,33 0,00 0,00 561 4,50 0,00 0,29 0,17 0,00
347 4,42 0,00 0,24 0,13 0,00 562 6,50 0,00 0,00 0,77 0,00
348 5,07 0,00 0,34 0,40 0,00 565 5,06 0,00 0,43 0,50 0,00
349 5,14 0,00 0,32 041 0,00 566 6,50 0,00 0,00 041 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avangado de Regeneragao e P — Floresta Primaria.
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Tabela 01 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 01.

(continuagao)

Graus de pertinéncia

Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA Valor Defuzificado

1 M A P 1 M A P
350 4,70 0,00 0,28 0,21 0,00 602 3,19 0,00 0,59 0,00 0,00
351 6,50 0,00 0,00 0,54 0,00 605 3,87 0,00 0,31 0,08 0,00
352 5,10 0,00 0,43 0,54 0,00 608 6,37 0,00 0,02 0,52 0,00
377 4,58 0,00 0,46 0,29 0,00 610 2,54 0,40 0,20 0,00 0,00
378 6,50 0,00 0,00 0,51 0,00 615 3,21 0,00 0,37 0,00 0,00
383 4,90 0,00 0,46 0,43 0,00 o616 3,88 0,00 0,68 0,14 0,00
384 4,96 0,00 0,33 0,33 0,00 o618 4,95 0,00 0,38 0,38 0,00
385 4,96 0,00 0,33 0,33 0,00 619 3,19 0,07 0,31 0,00 0,00
386 6,50 0,00 0,00 0,54 0,00 623 4,40 0,00 0,61 0,29 0,00
387 4,96 0,00 0,35 0,35 0,00 660 6,50 0,00 0,00 0,66 0,00
388 5,14 0,00 0,29 0,36 0,00 668 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00
390 4,23 0,00 0,39 0,16 0,00 669 4,36 0,00 0,66 0,29 0,00
392 4,54 0,00 0,30 0,19 0,00 672 4,08 0,00 0,31 0,10 0,00
417 2,94 0,35 0,39 0,00 0,00 673 4,87 0,00 0,49 0,44 0,00
421 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 677 6,50 0,00 0,00 047 0,02
422 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00 701 5,13 0,00 0,43 0,56 0,00
423 4,95 0,00 0,41 0,41 0,00 705 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00
424 4,95 0,00 0,39 0,39 0,00 714 3,16 0,13 0,48 0,00 0,00
425 6,33 0,00 0,03 0,52 0,00 717 6,50 0,00 0,00 0,46 0,03
426 4,15 0,00 0,39 0,14 0,00 718 6,50 0,00 0,00 0,76 0,00
427 6,50 0,00 0,00 0,55 0,00 723 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
428 6,50 0,00 0,00 0,62 0,00 725 6,50 0,00 0,00 0,66 0,00
429 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 727 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00
430 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 728 5,47 0,00 0,25 0,50 0,00
457 5,34 0,00 0,27 0,44 0,00 732 5,79 0,00 0,14 046 0,00
460 5,80 0,00 0,14 0,48 0,00 735 6,50 0,00 0,00 0,55 0,00
464 6,50 0,00 0,00 0,62 0,00 736 2,90 0,38 0,38 0,00 0,00
465 6,50 0,00 0,00 0,65 0,00 739 5,84 0,00 0,14 0,51 0,00
466 6,32 0,00 0,03 0,52 0,00 784 3,42 0,00 0,46 0,03 0,00
467 5,73 0,00 0,16 0,47 0,00 789 6,50 0,00 0,00 0,58 0,00
468 6,19 0,00 0,06 0,51 0,00 793 3,20 0,00 0,43 0,00 0,00
470 4,10 0,00 0,42 0,14 0,00 794 3,21 0,00 0,38 0,00 0,00
507 6,50 0,00 0,00 0,71 0,00 797 5,83 0,00 0,18 0,76 0,00
508 5,85 0,00 0,14 0,54 0,00 813 3,19 0,00 0,51 0,00 0,00
511 2,96 0,31 0,31 0,00 0,00 827 3,19 0,00 0,53 0,00 0,00
513 4,10 0,00 0,43 0,14 0,00 829 2,97 0,26 0,25 0,00 0,00
516 6,50 0,00 0,00 0,71 0,00 830 3,18 0,00 0,71 0,00 0,00
517 3,20 0,00 0,42 0,00 0,00 831 5,88 0,00 0,14 0,58 0,00
518 5,42 0,00 0,29 0,56 0,00 832 2,96 0,34 0,40 0,00 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estadgio Avangado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria.
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Tabela 01 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 01.

(continuacio)

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

I M A P | M A P
519 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 836 6,50 0,00 0,00 0,71 0,00
520 4,95 0,00 0,38 0,38 0,00 837 6,50 0,00 0,00 0,54 0,00
522 5,38 0,00 0,32 0,62 0,00 843 3,21 0,00 0,33 0,00 0,00
523 5,31 0,00 0,31 0,50 0,00 845 5,49 0,00 0,27 0,58 0,00
526 6,50 0,00 0,00 0,72 0,00 847 4,41 0,00 0,69 0,31 0,00
568 6,50 0,00 0,00 0,69 0,00 850 6,31 0,00 0,04 0,52 0,00
570 6,38 0,00 0,03 0,59 0,00 852 3,92 0,00 0,55 0,13 0,00
571 4,58 0,00 0,23 0,15 0,00 856 3,55 0,00 0,31 0,04 0,00
573 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 884 4,48 0,00 0,46 0,25 0,00
575 4,09 0,00 0,43 0,14 0,00 886 3,67 0,00 0,71 0,09 0,00
576 5,34 0,00 0,35 0,63 0,00 887 3,18 0,00 0,63 0,00 0,00
577 5,14 0,00 0,42 0,58 0,00 89%4 6,50 0,00 0,00 0,69 0,00
578 6,50 0,00 0,00 0,60 0,00 895 3,21 0,00 0,32 0,00 0,00
579 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 901 4,95 0,00 0,42 0,42 0,00
582 4,78 0,00 0,54 0,43 0,00 902 6,50 0,00 0,00 0,70 0,00
584 3,93 0,00 0,50 0,12 0,00 922 6,50 0,00 0,00 0,68 0,00
624 5,83 0,00 0,14 0,51 0,00 924 3,19 0,01 0,53 0,00 0,00
625 6,50 0,00 0,00 0,74 0,00 926 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00
626 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00 933 5,87 0,00 0,14 0,56 0,00
630 3,00 0,26 0,26 0,00 0,00 934 3,20 0,00 0,47 0,00 0,00
631 3,19 0,00 0,52 0,00 0,00 939 6,50 0,00 0,00 0,71 0,00
632 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00 940 5,86 0,00 0,15 0,60 0,00
633 6,50 0,00 0,00 0,62 0,00 945 3,18 0,00 0,65 0,00 0,00
634 5,41 0,00 0,28 0,53 0,00 946 4,68 0,00 0,40 0,29 0,00
635 5,87 0,00 0,14 0,58 0,00 949 3,22 0,00 0,21 0,00 0,00
636 6,50 0,00 0,00 0,66 0,00 974 3,65 0,00 0,50 0,07 0,00
637 6,22 0,00 0,05 0,51 0,00 976 3,61 0,00 0,78 0,09 0,00
638 4,25 0,00 0,33 0,14 0,00 978 5,00 0,00 0,44 0,47 0,00
639 4,38 0,00 0,38 0,19 0,00 979 6,50 0,00 0,00 0,50 0,00
640 3,71 0,00 0,41 0,07 0,00 982 4,18 0,00 0,50 0,18 0,00
641 6,50 0,00 0,00 0,71 0,00 984 3,18 0,00 0,74 0,00 0,00
642 5,80 0,00 0,15 0,48 0,00 1001 4,62 0,00 0,62 0,38 0,00
681 5,57 0,00 0,20 0,45 0,00 1003 4,27 0,00 0,32 0,14 0,00
682 6,50 0,00 0,00 0,77 0,00 1004 3,14 0,14 0,28 0,00 0,00
685 3,21 0,00 0,37 0,00 0,00 1009 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00
686 4,17 0,00 0,38 0,14 0,00 1010 3,18 0,00 0,69 0,00 0,00
687 3,21 0,00 0,38 0,00 0,00 1013 3,20 0,00 0,44 0,00 0,00
688 6,50 0,00 0,00 0,61 0,00 1016 6,50 0,00 0,00 0,61 0,00
689 5,84 0,00 0,14 0,52 0,00 1019 4,95 0,00 0,38 0,38 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avangado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria.
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Tabela 01 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 01.

(continuagao)

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

I M A P | M A P
690 6,50 0,00 0,00 0,66 0,00 1024 4,14 0,00 0,32 0,12 0,00
737 5,82 0,00 0,14 0,50 0,00 1034 3,21 0,00 0,37 0,00 0,00
742 5,37 0,00 0,29 0,51 0,00 1042 3,19 0,00 0,50 0,00 0,00
743 3,48 0,00 0,32 0,03 0,00 1055 3,21 0,00 0,30 0,00 0,00
745 4,44 0,00 0,39 0,21 0,00 1059 4,69 0,00 0,59 0,41 0,00
747 6,50 0,00 0,00 0,71 0,00 1061 6,50 0,00 0,00 0,64 0,00
748 4,73 0,00 0,57 0,42 0,00 1062 6,50 0,00 0,00 0,64 0,00
750 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 1063 4,51 0,00 0,46 0,26 0,00
752 6,50 0,00 0,00 0,50 0,00 1064 3,18 0,00 0,64 0,00 0,00
753 4,86 0,00 0,48 0,43 0,00 1190 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
795 4,43 0,00 0,68 0,32 0,00 1191 5,94 0,00 0,13 0,58 0,00
796 6,50 0,00 0,00 0,66 0,00 1195 5,84 0,00 0,14 0,53 0,00
798 6,50 0,00 0,00 0,61 0,00 1980 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00
801 6,50 0,00 0,00 0,68 0,00 4304 6,54 0,00 0,00 0,75 0,14
802 4,26 0,00 0,62 0,24 0,00 258 3,38 0,00 0,46 0,03 0,00
803 4,06 0,00 0,54 0,16 0,00 393 2,97 0,33 0,40 0,00 0,00
804 4,45 0,00 0,56 0,29 0,00 398 3,18 0,00 0,61 0,00 0,00
807 6,50 0,00 0,00 0,64 0,00 435 6,50 0,00 0,00 0,54 0,00
811 4,52 0,00 0,52 0,30 0,00 438 3,76 0,00 0,40 0,08 0,00
853 4,76 0,00 0,46 0,36 0,00 474 3,21 0,00 0,35 0,00 0,00
857 6,50 0,00 0,00 0,56 0,00 475 3,18 0,07 0,50 0,00 0,00
858 6,21 0,00 0,06 0,61 0,00 477 3,00 0,26 0,26 0,00 0,00
860 4,01 0,00 0,50 0,14 0,00 487 3,14 0,16 0,47 0,00 0,00
865 3,20 0,00 0,42 0,00 0,00 494 4,69 0,00 0,59 0,41 0,00
899 6,50 0,00 0,00 0,62 0,00 537 6,50 0,00 0,00 0,59 0,00
905 4,60 0,00 0,53 0,34 0,00 588 3,11 0,18 0,27 0,00 0,00
906 3,20 0,00 0,46 0,00 0,00 597 6,50 0,00 0,00 0,55 0,00
907 4,71 0,00 0,58 0,42 0,00 712 5,88 0,00 0,14 0,59 0,00
909 6,50 0,00 0,00 0,62 0,00 918 5,13 0,00 0,43 0,57 0,00
912 6,50 0,00 0,00 0,52 0,00 941 3,17 0,10 0,30 0,00 0,00
913 5,54 0,00 0,28 0,72 0,00 1000 3,21 0,00 0,35 0,00 0,00
951 6,50 0,00 0,00 0,59 0,00 1123 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00
953 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00 1187 4,18 0,00 0,37 0,14 0,00
955 4,03 0,00 0,48 0,14 0,00 1188 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00
959 4,48 0,00 0,24 0,14 0,00 1249 3,20 0,00 0,46 0,00 0,00
991 6,50 0,00 0,00 0,66 0,00 1318 4,96 0,00 0,35 0,35 0,00
992 5,62 0,00 0,21 0,56 0,00 1388 6,00 0,00 0,10 0,49 0,00
993 4,27 0,00 0,26 0,12 0,00 1461 4,40 0,00 0,61 0,29 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avangado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria.
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(continuagao)

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

I M A P | M A P
994 4,00 0,00 0,51 0,14 0,00 1536 4,03 0,00 0,48 0,14 0,00
995 6,50 0,00 0,00 0,71 0,00 1542 5,26 0,00 0,17 0,24 0,00
997 4,42 0,00 0,62 0,30 0,00 1616 4,09 0,00 0,43 0,14 0,00
1025 6,51 0,00 0,00 0,44 0,04 1618 5,13 0,00 0,43 0,57 0,00
1026 6,50 0,00 0,00 0,58 0,00 1619 3,20 0,00 0,41 0,00 0,00
1027 3,98 0,00 0,35 0,10 0,00 1693 3,19 0,00 0,54 0,00 0,00
1031 5,46 0,00 0,29 0,62 0,00 1694 3,21 0,00 0,33 0,00 0,00
1047 3,51 0,00 0,61 0,06 0,00 1703 3,09 0,20 0,27 0,00 0,00
1048 6,55 0,00 0,00 0,35 0,12 1770 3,19 0,02 0,33 0,00 0,00
1049 6,50 0,00 0,00 0,60 0,00 1774 3,21 0,00 0,51 0,00 0,00
1052 6,50 0,00 0,00 0,59 0,00 1775 4,13 0,00 0,77 0,22 0,00
1065 6,41 0,00 0,02 0,53 0,00 1787 5,78 0,00 0,17 0,57 0,00
1066 4,96 0,00 0,35 0,35 0,00 1859 4,39 0,00 0,59 0,28 0,00
1068 6,50 0,00 0,00 0,58 0,00 1861 4,09 0,00 0,27 0,09 0,00
1069 5,95 0,00 0,12 0,55 0,00 1864 5,09 0,00 0,44 0,56 0,00
1072 5,14 0,00 0,39 0,52 0,00 1869 6,01 0,00 0,12 0,76 0,00
1073 3,20 0,00 0,47 0,00 0,00 1959 4,85 0,00 0,49 0,43 0,00
1074 5,82 0,00 0,15 0,54 0,00 1961 5,44 0,00 0,29 0,60 0,00
68 3,19 0,00 0,60 0,00 0,00 1965 4,86 0,00 0,25 0,22 0,00
69 5,85 0,00 0,14 0,53 0,00 1970 4,87 0,00 0,48 0,43 0,00
70 3,15 0,14 0,41 0,00 0,00 2051 3,60 0,00 0,59 0,07 0,00
72 3,18 0,00 0,71 0,00 0,00 2056 3,21 0,00 0,36 0,00 0,00
85 6,50 0,00 0,00 0,60 0,00 2077 3,20 0,00 0,43 0,00 0,00
87 3,18 0,00 0,73 0,00 0,00 2079 3,19 0,00 0,53 0,00 0,00
&9 6,50 0,00 0,00 0,64 0,00 2081 4,97 0,00 0,28 0,28 0,00
104 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 2083 6,50 0,00 0,00 0,70 0,00
111 3,19 0,00 0,56 0,00 0,00 2088 6,50 0,00 0,00 0,58 0,00
113 5,88 0,00 0,14 0,59 0,00 2099 5,37 0,00 0,31 0,57 0,00
114 6,02 0,00 0,12 0,71 0,00 2100 4,38 0,00 0,41 0,20 0,00
134 5,93 0,00 0,14 0,70 0,00 2101 4,18 0,00 0,37 0,14 0,00
2512 3,15 0,14 0,45 0,00 0,00 2166 3,19 0,00 0,59 0,00 0,00
2515 3,71 0,00 0,70 0,10 0,00 2170 3,18 0,00 0,68 0,00 0,00
2530 3,19 0,00 0,50 0,00 0,00 2172 4,28 0,00 0,32 0,14 0,00
2531 6,51 0,00 0,00 0,42 0,06 2179 4,81 0,00 0,35 0,29 0,00
2623 3,18 0,00 0,71 0,00 0,00 2194 3,19 0,00 0,51 0,00 0,00
2645 3,56 0,00 0,47 0,05 0,00 2195 5,08 0,00 0,42 0,50 0,00
2987 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 2216 5,50 0,00 0,24 0,52 0,00
3082 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00 2281 3,13 0,16 0,28 0,00 0,00
3097 6,50 0,00 0,00 0,53 0,00 2287 3,20 0,00 0,40 0,00 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avancgado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria.
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Tabela 01 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 01.

(conclusdo)

Graus de pertinéncia Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA Valor Defuzificado

I M A P I M A P
3197 3,18 0,00 0,67 0,00 0,00 2294 4,77 0,00 0,55 0,43 0,00
3309 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 2310 6,50 0,00 0,00 0,46 0,00
3414 6,50 0,00 0,00 0,36 0,02 2406 4,97 0,00 0,21 0,21 0,00
3416 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 2414 6,50 0,00 0,00 0,69 0,00
3427 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00 2425 4,15 0,00 0,39 0,14 0,00
3520 4,95 0,00 0,41 0,41 0,00 2510 4,30 0,00 0,58 0,24 0,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)
Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneracdo, M - Estagio Médio de Regeneragao, A -
Estagio Avangado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria.

Tabela 02 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 02.

(continua)

. Graus de pertinéncia . Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA Valor Defuzificado
I M A P I M A P
1 6,50 0,00 0,00 0,14 0,00 211 6,50 0,00 0,00 0,32 0,00
4 6,50 0,00 0,00 0,42 0,00 214 6,50 0,00 0,00 0,11 0,00
10 4,96 0,00 0,35 0,35 0,00 216 3,18 0,00 0,64 0,00 0,00
15 6,50 0,00 0,00 0,21 0,00 217 6,50 0,00 0,00 0,21 0,00
21 3,21 0,00 0,36 0,00 0,00 218 6,50 0,00 0,00 0,29 0,00
23 6,50 0,00 0,00 0,31 0,00 225 4,21 0,00 0,35 0,14 0,00
27 4,97 0,00 0,26 0,26 0,00 242 3,23 0,01 0,15 0,00 0,00
28 4,09 0,00 0,28 0,10 0,00 246 3,19 0,00 0,61 0,00 0,00
30 6,50 0,00 0,00 0,41 0,00 249 6,50 0,00 0,00 0,92 0,00
37 6,50 0,00 0,00 0,47 0,00 260 6,50 0,00 0,00 0,76 0,00
39 6,50 0,00 0,00 0,26 0,00 261 2,10 0,41 0,11 0,00 0,00
40 6,19 0,00 0,05 0,40 0,00 264 3,23 0,00 0,18 0,00 0,00
41 3,21 0,00 0,32 0,00 0,00 272 3,23 0,00 0,19 0,00 0,00
47 4,96 0,00 0,38 0,38 0,00 274 5,58 0,00 0,14 0,31 0,00
49 3,22 0,00 0,27 0,00 0,00 276 3,69 0,00 0,37 0,06 0,00
50 3,21 0,00 0,39 0,00 0,00 278 3,19 0,00 0,60 0,00 0,00
51 6,50 0,00 0,00 0,16 0,00 279 3,23 0,00 0,16 0,00 0,00
58 3,22 0,00 0,29 0,00 0,00 297 6,50 0,00 0,00 0,25 0,00
59 4,07 0,00 0,31 0,10 0,00 301 3,20 0,00 0,43 0,00 0,00
74 6,50 0,00 0,00 0,52 0,00 304 3,66 0,00 0,54 0,08 0,00
77 4,98 0,00 0,19 0,19 0,00 308 3,21 0,00 0,35 0,00 0,00
81 6,50 0,00 0,00 0,30 0,00 310 3,22 0,00 0,27 0,00 0,00
95 3,21 0,00 0,32 0,00 0,00 311 3,21 0,00 0,31 0,00 0,00
97 4,97 0,00 0,23 0,23 0,00 312 6,50 0,00 0,00 0,47 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avancado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria.
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Tabela 02 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 02.

(continuacgao)

Graus de pertinéncia Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA Valor Defuzificado

I M A P I M A P
98 6,50 0,00 0,00 0,13 0,00 313 3,55 0,00 0,36 0,04 0,00
117 6,50 0,00 0,00 0,31 0,00 321 6,50 0,00 0,00 0,83 0,00
118 3,77 0,00 0,38 0,07 0,00 327 3,20 0,00 0,49 0,00 0,00
119 4,72 0,00 0,19 0,14 0,00 328 4,20 0,00 0,36 0,14 0,00
122 6,50 0,00 0,00 0,16 0,00 336 3,23 0,00 0,19 0,00 0,00
123 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 337 3,23 0,00 0,19 0,00 0,00
125 2,95 0,32 0,32 0,00 0,00 339 4,57 0,00 0,19 0,12 0,00
141 6,50 0,00 0,00 0,41 0,00 345 3,21 0,00 0,35 0,00 0,00
142 3,23 0,00 0,13 0,00 0,00 346 3,21 0,00 0,30 0,00 0,00
143 6,50 0,00 0,00 0,51 0,00 365 3,23 0,00 0,19 0,00 0,00
146 3,48 0,00 0,15 0,01 0,00 367 3,18 0,00 0,65 0,00 0,00
147 6,50 0,00 0,00 0,28 0,00 369 6,50 0,00 0,00 0,23 0,00
148 4,71 0,00 0,39 0,29 0,00 395 3,21 0,00 0,33 0,00 0,00
168 3,08 0,16 0,16 0,00 0,00 399 6,50 0,00 0,00 0,44 0,00
170 6,50 0,00 0,00 0,23 0,00 407 3,22 0,00 0,28 0,00 0,00
172 3,21 0,00 0,33 0,00 0,00 409 1,33 0,19 0,00 0,00 0,00
173 3,28 0,00 0,34 0,01 0,00 413 6,50 0,00 0,00 0,40 0,00
174 3,23 0,00 0,20 0,00 0,00 415 6,50 0,00 0,00 0,63 0,00
175 4,98 0,00 0,16 0,16 0,00 419 6,50 0,00 0,00 0,38 0,00
194 6,50 0,00 0,00 0,28 0,00 442 3,22 0,00 0,29 0,00 0,00
196 6,50 0,00 0,00 0,36 0,00 450 4,96 0,00 0,36 0,36 0,00
197 4,98 0,00 0,19 0,19 0,00 453 6,50 0,00 0,00 0,49 0,00
198 5,26 0,00 0,10 0,14 0,00 455 6,50 0,00 0,00 0,39 0,00
199 6,50 0,00 0,00 0,40 0,00 456 6,50 0,00 0,00 0,28 0,00
221 4,23 0,00 0,26 0,11 0,00 483 6,50 0,00 0,00 0,34 0,00
222 3,21 0,00 0,39 0,00 0,00 495 5,30 0,00 0,17 0,25 0,00
251 3,29 0,00 0,34 0,01 0,00 529 3,22 0,00 0,29 0,00 0,00
253 4,98 0,00 0,19 0,19 0,00 551 6,50 0,00 0,00 0,80 0,00
254 3,23 0,00 0,14 0,00 0,00 555 6,50 0,00 0,00 0,23 0,00
255 3,64 0,00 0,37 0,05 0,00 561 3,22 0,00 0,24 0,00 0,00
256 6,50 0,00 0,00 0,49 0,00 562 6,50 0,00 0,00 0,71 0,00
280 3,23 0,00 0,15 0,00 0,00 565 6,50 0,00 0,00 0,53 0,00
281 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 566 6,50 0,00 0,00 0,61 0,00
284 4,98 0,00 0,14 0,14 0,00 602 3,19 0,00 0,59 0,00 0,00
285 3,30 0,00 0,34 0,01 0,00 605 3,20 0,00 0,45 0,00 0,00
286 3,53 0,00 0,36 0,04 0,00 608 6,50 0,00 0,00 0,29 0,00
287 3,43 0,00 0,35 0,03 0,00 610 2,54 0,40 0,20 0,00 0,00
309 3,21 0,00 0,36 0,00 0,00 615 3,23 0,00 0,13 0,00 0,00
314 4,97 0,00 0,28 0,28 0,00 616 3,20 0,00 0,42 0,00 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avangado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria
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Tabela 02 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 02.

(continuacgao)

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

M A P M A P
316 4,73 0,00 0,38 0,29 0,00 618 3,75 0,00 0,38 0,07 0,00
317 3,22 0,00 0,24 0,00 0,00 619 3,19 0,07 0,31 0,00 0,00
318 3,21 0,00 0,36 0,00 0,00 623 4,66 0,00 0,41 0,29 0,00
340 3,35 0,00 0,55 0,02 0,00 660 6,50 0,00 0,00 0,16 0,00
341 3,22 0,00 0,23 0,00 0,00 668 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00
344 3,21 0,00 0,33 0,00 0,00 669 4,53 0,00 0,49 0,29 0,00
347 4,05 0,00 0,31 0,10 0,00 672 3,21 0,00 0,31 0,00 0,00
348 4,96 0,00 0,37 0,37 0,00 673 3,89 0,00 0,23 0,06 0,00
349 4,97 0,00 0,28 0,28 0,00 677 6,50 0,00 0,00 0,25 0,02
350 3,22 0,00 0,28 0,00 0,00 701 4,95 0,00 0,38 0,38 0,00
351 6,50 0,00 0,00 0,30 0,00 705 3,20 0,00 0,41 0,00 0,00
352 6,50 0,00 0,00 0,34 0,00 714 3,22 0,00 0,23 0,00 0,00
377 3,23 0,00 0,19 0,00 0,00 717 6,50 0,00 0,00 0,71 0,00
378 6,50 0,00 0,00 0,80 0,00 718 6,50 0,00 0,00 0,43 0,00
383 4,98 0,00 0,19 0,19 0,00 723 6,50 0,00 0,00 0,53 0,00
384 4,12 0,00 0,33 0,12 0,00 725 6,50 0,00 0,00 0,84 0,00
385 3,23 0,00 0,33 0,00 0,00 727 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00
386 6,50 0,00 0,00 0,36 0,00 728 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00
387 3,21 0,00 0,35 0,00 0,00 732 5,96 0,00 0,14 0,84 0,00
388 5,14 0,00 0,29 0,36 0,00 735 6,50 0,00 0,00 0,32 0,00
390 3,21 0,00 0,39 0,00 0,00 736 2,92 0,36 0,36 0,00 0,00
392 3,21 0,00 0,30 0,00 0,00 739 5,51 0,00 0,14 0,27 0,00
417 2,89 0,39 0,39 0,00 0,00 784 3,23 0,00 0,19 0,00 0,00
421 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 789 6,50 0,00 0,00 0,64 0,00
422 4,79 0,00 0,54 0,43 0,00 793 3,23 0,00 0,14 0,00 0,00
423 4,95 0,00 0,22 0,21 0,00 794 3,21 0,00 0,38 0,00 0,00
424 4,15 0,00 0,39 0,14 0,00 797 5,91 0,00 0,14 0,64 0,00
425 6,50 0,00 0,00 0,28 0,00 813 3,19 0,00 0,53 0,00 0,00
426 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 827 3,22 0,00 0,29 0,00 0,00
427 6,50 0,00 0,00 0,52 0,00 829 3,11 0,13 0,13 0,00 0,00
428 6,50 0,00 0,00 0,20 0,00 830 3,19 0,00 0,56 0,00 0,00
429 6,50 0,00 0,00 0,49 0,00 831 6,50 0,00 0,00 0,36 0,00
430 3,23 0,00 0,14 0,00 0,00 832 2,39 0,25 0,09 0,00 0,00
457 5,52 0,00 0,07 0,14 0,00 836 6,50 0,00 0,00 0,71 0,00
460 5,33 0,00 0,14 0,21 0,00 837 6,50 0,00 0,00 0,81 0,00
464 6,50 0,00 0,00 0,68 0,00 843 3,21 0,00 0,33 0,00 0,00
465 6,50 0,00 0,00 0,83 0,00 845 4,50 0,00 0,08 0,05 0,00
466 6,50 0,00 0,00 0,28 0,00 847 4,78 0,00 0,56 0,44 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avancgado de Regeneragdo ¢ P — Floresta Primaria.
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Tabela 02 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 02.

(continuacgao)

Graus de pertinéncia Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA Valor Defuzificado

I M A P I M A P
467 6,50 0,00 0,00 0,20 0,00 850 6,50 0,00 0,00 0,28 0,00
468 6,50 0,00 0,00 0,26 0,00 852 3,20 0,00 0,47 0,00 0,00
470 4,46 0,00 0,13 0,08 0,00 856 3,22 0,00 0,24 0,00 0,00
507 6,50 0,00 0,00 0,60 0,00 884 4,04 0,00 0,47 0,14 0,00
508 5,58 0,00 0,14 0,31 0,00 886 3,22 0,00 0,29 0,00 0,00
511 2,93 0,31 0,29 0,00 0,00 887 3,20 0,00 0,45 0,00 0,00
513 4,98 0,00 0,14 0,14 0,00 894 6,50 0,00 0,00 0,43 0,00
516 6,50 0,00 0,00 0,61 0,00 895 3,21 0,00 0,32 0,00 0,00
517 3,23 0,00 0,16 0,00 0,00 901 4,61 0,00 0,18 0,12 0,00
518 6,50 0,00 0,00 0,34 0,00 902 6,50 0,00 0,00 0,55 0,00
519 6,50 0,00 0,00 0,13 0,00 922 6,50 0,00 0,00 0,68 0,00
520 4,96 0,00 0,13 0,13 0,00 924 3,21 0,00 0,30 0,00 0,00
522 6,50 0,00 0,00 0,29 0,00 926 3,21 0,00 0,36 0,00 0,00
523 6,50 0,00 0,00 0,26 0,00 933 5,97 0,00 0,14 0,86 0,00
526 6,50 0,00 0,00 0,22 0,00 934 3,23 0,00 0,21 0,00 0,00
568 6,50 0,00 0,00 0,54 0,00 939 6,50 0,00 0,00 0,47 0,00
570 6,50 0,00 0,00 0,38 0,00 940 6,50 0,00 0,00 0,81 0,00
571 4,96 0,00 0,32 0,32 0,00 945 3,20 0,00 0,47 0,00 0,00
573 6,50 0,00 0,00 0,48 0,00 946 3,21 0,00 0,35 0,00 0,00
575 3,23 0,00 0,14 0,00 0,00 949 3,22 0,00 0,22 0,00 0,00
576 4,68 0,00 0,40 0,29 0,00 974 3,19 0,00 0,60 0,00 0,00
577 6,50 0,00 0,00 0,39 0,00 976 3,18 0,00 0,67 0,00 0,00
578 6,50 0,00 0,00 0,40 0,00 978 4,97 0,00 0,21 0,21 0,00
579 6,50 0,00 0,00 0,22 0,00 979 6,50 0,00 0,00 0,66 0,00
582 4,96 0,00 0,31 0,31 0,00 982 3,22 0,00 0,25 0,00 0,00
584 3,22 0,00 0,26 0,00 0,00 984 3,18 0,00 0,73 0,00 0,00
624 6,50 0,00 0,00 0,27 0,00 1001 5,69 0,00 0,23 0,77 0,00
625 6,50 0,00 0,00 0,60 0,00 1003 4,36 0,00 0,29 0,14 0,00
626 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00 1004 3,14 0,14 0,28 0,00 0,00
630 3,00 0,26 0,26 0,00 0,00 1009 3,22 0,00 0,24 0,00 0,00
631 3,22 0,00 0,28 0,00 0,00 1010 3,23 0,00 0,15 0,00 0,00
632 3,20 0,00 0,42 0,00 0,00 1013 3,21 0,00 0,33 0,00 0,00
633 6,50 0,00 0,00 0,31 0,00 1016 6,50 0,00 0,00 0,52 0,00
634 6,50 0,00 0,00 0,29 0,00 1019 5,84 0,00 0,14 0,52 0,00
635 5,03 0,00 0,14 0,15 0,00 1024 4,76 0,00 0,27 0,22 0,00
636 6,50 0,00 0,00 0,34 0,00 1034 4,98 0,00 0,14 0,14 0,00
637 6,50 0,00 0,00 0,27 0,00 1042 3,20 0,00 0,45 0,00 0,00
638 3,21 0,00 0,33 0,00 0,00 1055 3,20 0,00 0,44 0,00 0,00
639 3,21 0,00 0,38 0,00 0,00 1059 3,18 0,00 0,67 0,00 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -

Estagio Avangado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria
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Tabela 02 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 02.

(continuacgao)

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

M A P M A P
640 3,22 0,00 0,25 0,00 0,00 1061 6,50 0,00 0,00 0,39 0,00
641 6,50 0,00 0,00 0,25 0,00 1062 6,50 0,00 0,00 0,43 0,00
642 6,50 0,00 0,00 0,21 0,00 1063 4,69 0,00 0,19 0,14 0,00
681 6,50 0,00 0,00 0,18 0,00 1064 3,22 0,00 0,28 0,00 0,00
682 6,50 0,00 0,00 0,73 0,00 1190 6,50 0,00 0,00 0,50 0,00
685 3,21 0,00 0,37 0,00 0,00 1191 6,50 0,00 0,00 0,38 0,00
686 4,66 0,00 0,20 0,14 0,00 1195 6,50 0,00 0,00 0,29 0,00
687 3,21 0,00 0,38 0,00 0,00 1980 3,23 0,00 0,17 0,00 0,00
688 6,50 0,00 0,00 0,42 0,00 4304 6,59 0,00 0,00 0,25 0,14
689 6,50 0,00 0,00 0,28 0,00 258 3,18 0,00 0,66 0,00 0,00
690 6,50 0,00 0,00 0,48 0,00 393 2,46 0,33 0,14 0,00 0,00
737 5,43 0,00 0,14 0,24 0,00 398 3,20 0,00 0,42 0,00 0,00
742 6,50 0,00 0,00 0,58 0,00 435 6,50 0,00 0,00 0,30 0,00
743 3,28 0,00 0,26 0,00 0,00 438 3,22 0,00 0,29 0,00 0,00
745 3,23 0,00 0,19 0,00 0,00 474 4,92 0,00 0,19 0,18 0,00
747 6,50 0,00 0,00 0,18 0,00 475 3,22 0,00 0,26 0,00 0,00
748 3,20 0,00 0,45 0,00 0,00 477 3,00 0,26 0,26 0,00 0,00
750 6,50 0,00 0,00 0,16 0,00 487 3,23 0,00 0,20 0,00 0,00
752 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 494 4,89 0,00 0,52 0,48 0,00
753 3,45 0,00 0,26 0,02 0,00 537 6,50 0,00 0,00 0,26 0,00
795 3,18 0,00 0,64 0,00 0,00 588 3,11 0,18 0,27 0,00 0,00
796 6,50 0,00 0,00 0,16 0,00 597 6,50 0,00 0,00 0,93 0,00
798 6,50 0,00 0,00 0,41 0,00 712 5,91 0,00 0,14 0,66 0,00
801 6,50 0,00 0,00 0,52 0,00 918 6,50 0,00 0,00 0,35 0,00
802 3,20 0,00 0,43 0,00 0,00 941 3,17 0,10 0,30 0,00 0,00
803 4,32 0,00 0,30 0,14 0,00 1000 3,22 0,00 0,27 0,00 0,00
804 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 1123 3,21 0,00 0,39 0,00 0,00
807 6,50 0,00 0,00 0,39 0,00 1187 3,79 0,00 0,37 0,07 0,00
811 4,12 0,00 0,41 0,14 0,00 1188 6,50 0,00 0,00 0,43 0,00
853 4,69 0,00 0,19 0,14 0,00 1249 3,23 0,00 0,20 0,00 0,00
857 6,50 0,00 0,00 0,34 0,00 1318 3,44 0,00 0,35 0,03 0,00
858 6,50 0,00 0,00 0,42 0,00 1388 6,50 0,00 0,00 0,24 0,00
860 3,22 0,00 0,26 0,00 0,00 1461 4,46 0,00 0,55 0,29 0,00
865 3,23 0,00 0,14 0,00 0,00 1536 4,56 0,00 0,22 0,14 0,00
899 6,50 0,00 0,00 0,43 0,00 1542 6,50 0,00 0,00 0,31 0,00
905 3,21 0,00 0,30 0,00 0,00 1616 4,92 0,00 0,15 0,14 0,00
906 3,23 0,00 0,19 0,00 0,00 1618 4,95 0,00 0,40 0,40 0,00
907 5,13 0,00 0,34 0,43 0,00 1619 3,23 0,00 0,19 0,00 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -

Estagio Avancado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria
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Tabela 02 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 02.

(continuacgao)
. Graus de pertinéncia . Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA Valor Defuzificado

I M A P I M A P

909 6,50 0,00 0,00 0,44 0,00 1693 3,21 0,00 0,33 0,00 0,00
912 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00 1694 3,21 0,00 0,33 0,00 0,00
913 4,96 0,00 0,13 0,13 0,00 1703 3,08 0,20 0,25 0,00 0,00
951 6,50 0,00 0,00 0,38 0,00 1770 3,22 0,00 0,26 0,00 0,00
953 6,50 0,00 0,00 0,50 0,00 1774 3,21 0,00 0,31 0,00 0,00
955 3,43 0,00 0,32 0,02 0,00 1775 4,80 0,00 0,55 0,45 0,00
959 4,65 0,00 0,17 0,12 0,00 1787 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00
991 6,50 0,00 0,00 0,49 0,00 1859 3,18 0,00 0,67 0,00 0,00
992 6,50 0,00 0,00 0,48 0,00 1861 3,22 0,00 0,28 0,00 0,00
993 3,22 0,00 0,29 0,00 0,00 1864 5,59 0,00 0,22 0,54 0,00
994 3,22 0,00 0,26 0,00 0,00 1869 6,50 0,00 0,00 0,23 0,00
995 6,50 0,00 0,00 0,17 0,00 1959 4,97 0,00 0,24 0,24 0,00
997 4,08 0,00 0,44 0,14 0,00 1961 6,50 0,00 0,00 0,40 0,00
1025 6,50 0,00 0,00 0,71 0,03 1965 3,20 0,00 0,40 0,00 0,00
1026 6,50 0,00 0,00 0,38 0,00 1970 4,97 0,00 0,22 0,22 0,00
1027 3,21 0,00 0,35 0,00 0,00 2051 3,18 0,00 0,62 0,00 0,00
1031 4,98 0,00 0,17 0,17 0,00 2056 3,23 0,00 0,17 0,00 0,00
1047 3,18 0,00 0,71 0,00 0,00 2077 3,23 0,00 0,14 0,00 0,00
1048 6,52 0,00 0,00 0,51 0,07 2079 3,22 0,00 0,26 0,00 0,00
1049 6,50 0,00 0,00 0,58 0,00 2081 4,97 0,00 0,22 0,22 0,00
1052 6,50 0,00 0,00 0,64 0,00 2083 6,50 0,00 0,00 0,23 0,00
1065 6,50 0,00 0,00 0,29 0,00 2088 6,50 0,00 0,00 0,37 0,00
1066 4,79 0,00 0,35 0,29 0,00 2099 4,97 0,00 0,26 0,26 0,00
1068 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00 2100 3,22 0,00 0,28 0,00 0,00
1069 6,50 0,00 0,00 0,35 0,00 2101 3,21 0,00 0,37 0,00 0,00
1072 4,38 0,00 0,28 0,14 0,00 2166 3,21 0,00 0,38 0,00 0,00
1073 3,22 0,00 0,21 0,00 0,00 2170 3,23 0,00 0,13 0,00 0,00
1074 6,50 0,00 0,00 0,21 0,00 2172 4,62 0,00 0,21 0,14 0,00
68 3,20 0,00 0,40 0,00 0,00 2179 5,18 0,00 0,41 0,59 0,00
69 5,56 0,00 0,14 0,29 0,00 2194 3,20 0,00 0,41 0,00 0,00
70 3,24 0,00 0,07 0,00 0,00 2195 3,76 0,00 0,25 0,05 0,00
72 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 2216 6,50 0,00 0,00 0,15 0,00
85 6,50 0,00 0,00 0,18 0,00 2281 3,13 0,16 0,28 0,00 0,00
87 3,21 0,00 0,34 0,00 0,00 2287 3,85 0,00 0,34 0,08 0,00
89 6,50 0,00 0,00 0,36 0,00 2294 4,96 0,00 0,33 0,33 0,00
104 6,50 0,00 0,00 0,26 0,00 2310 6,50 0,00 0,00 0,31 0,00
111 3,23 0,00 0,14 0,00 0,00 2406 4,74 0,00 0,37 0,29 0,00
113 4,99 0,00 0,09 0,09 0,00 2414 6,50 0,00 0,00 0,74 0,00
114 6,50 0,00 0,00 0,34 0,00 2425 4,00 0,00 0,51 0,14 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avancado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria
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Tabela 02 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 02.

(conclusdo)

Graus de pertinéncia Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA Valor Defuzificado

M A P I M A P
134 5,71 0,00 0,14 0,39 0,00 2510 3,18 0,00 0,67 0,00 0,00
137 6,50 0,00 0,00 0,22 0,00 2512 3,23 0,00 0,13 0,00 0,00
140 3,24 0,00 0,11 0,00 0,00 2515 3,19 0,00 0,60 0,00 0,00
158 1,50 0,06 0,00 0,00 0,00 2530 3,22 0,00 0,25 0,00 0,00
162 3,20 0,00 0,47 0,00 0,00 2531 6,51 0,00 0,00 0,45 0,06
164 3,20 0,00 0,42 0,00 0,00 2623 3,20 0,00 0,48 0,00 0,00
165 6,50 0,00 0,00 0,14 0,00 2645 3,23 0,00 0,20 0,00 0,00
166 6,50 0,00 0,00 0,15 0,00 2987 6,50 0,00 0,00 0,56 0,00
167 6,50 0,00 0,00 0,23 0,00 3082 3,22 0,00 0,26 0,00 0,00
177 4,97 0,00 0,26 0,26 0,00 3097 6,50 0,00 0,00 0,93 0,00
188 3,18 0,00 0,61 0,00 0,00 3197 3,22 0,00 0,28 0,00 0,00
191 6,50 0,00 0,00 0,30 0,00 3309 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00
192 3,17 0,00 0,86 0,00 0,00 3414 6,50 0,00 0,00 0,57 0,00
193 6,50 0,00 0,00 0,11 0,00 3416 3,22 0,00 0,29 0,00 0,00
206 3,22 0,00 0,37 0,00 0,00 3427 6,50 0,00 0,00 0,83 0,00
208 3,52 0,00 0,36 0,04 0,00 3520 4,80 0,00 0,52 0,43 0,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)
Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneracdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avangado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria

Tabela 03 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 03.

(continua)

Graus de pertinéncia Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA Valor Defuzificado

I M A P I M A P
1 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 206 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
4 6,51 0,00 0,00 0,89 0,07 208 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
10 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00 211 3,89 0,00 0,67 0,14 0,00
15 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 214 6,50 0,00 0,00 0,56 0,00
21 5,13 0,00 0,43 0,57 0,00 217 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11
23 6,72 0,00 0,00 0,57 0,33 218 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
27 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 225 5,53 0,00 0,29 0,71 0,00
28 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 242 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
30 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 246 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
37 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 249 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
39 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 260 5,97 0,00 0,14 0,86 0,00
40 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 261 3,00 0,33 0,57 0,00 0,00
41 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 162 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
47 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 164 3,17 0,00 0,86 0,00 0,00
49 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 216 3,18 0,00 0,71 0,00 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avancado de Regeneracdo e P — Floresta Primaria.
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Tabela 03 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 03.

(continuacgao)

Graus de pertinéncia Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA Valor Defuzificado

I M A P I M A P
50 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00 264 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
51 6,72 0,00 0,00 0,57 0,33 327 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
58 4,33 0,00 0,71 0,29 0,00 279 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
59 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 297 5,50 0,00 0,29 0,67 0,00
74 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 301 3,17 0,00 0,86 0,00 0,00
77 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00 304 5,89 0,00 0,17 0,83 0,00
81 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 308 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
95 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00 310 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
97 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 311 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
98 6,72 0,00 0,00 0,57 0,33 312 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14
117 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 313 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
118 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 321 3,89 0,00 0,67 0,14 0,00
119 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 328 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
122 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 336 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
123 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00 337 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
125 3,00 0,33 0,57 0,00 0,00 339 3,17 0,00 0,86 0,00 0,00
141 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 345 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
142 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 346 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
143 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 365 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
146 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 367 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11
147 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14 369 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
148 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 395 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11
168 3,00 0,33 0,57 0,00 0,00 399 3,17 0,00 0,86 0,00 0,00
170 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 407 3,01 0,33 0,67 0,00 0,00
172 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00 409 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11
173 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00 413 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11
174 5,13 0,00 0,43 0,57 0,00 415 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11
175 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 419 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
194 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 442 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00
196 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 450 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
197 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 453 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
198 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 455 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
199 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 456 6,67 0,00 0,00 0,56 0,29
221 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 483 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
222 3,83 0,00 0,86 0,14 0,00 495 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
251 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 529 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
253 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00 551 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14
254 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 555 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
255 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00 561 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avancado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria.
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Tabela 03 - Regras de Pertinéncia Sistema Baseado em Regras Fuzzy - Modelo 03.

(continuacgao)

. Graus de pertinéncia . Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA Valor Defuzificado
M A P M A P
256 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 562 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11
280 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00 565 6,67 0,00 0,00 0,56 0,29
281 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 566 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
284 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 602 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
285 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 605 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
286 5,50 0,00 0,29 0,67 0,00 615 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
287 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 608 3,01 0,33 0,67 0,00 0,00
309 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 610 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
314 5,86 0,00 0,71 0,17 0,00 619 5,13 0,00 0,43 0,57 0,00
316 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 623 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
317 5,13 0,00 0,43 0,57 0,00 660 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
318 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 668 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
340 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 669 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00
341 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 672 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11
344 3,83 0,00 0,86 0,14 0,00 673 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29
347 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 677 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
348 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 616 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
349 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 618 4,93 0,33 0,43 0,57 0,00
350 4,75 0,00 0,57 043 0,00 714 4,76 0,00 0,56 0,43 0,00
351 6,50 0,00 0,00 1,00 0,00 717 5,97 0,00 0,14 0,86 0,00
352 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 718 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11
377 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 723 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
378 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14 725 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11
383 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 727 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
384 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 728 6,82 0,00 0,00 0,57 0,43
385 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00 732 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11
386 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 736 5,97 0,00 0,14 0,86 0,00
387 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00 739 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
388 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 784 5,13 0,00 0,43 0,57 0,00
390 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 789 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
392 4,33 0,00 0,71 0,29 0,00 793 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
417 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00 794 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
421 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 797 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
422 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 701 3,17 0,00 0,86 0,00 0,00
423 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 830 5,97 0,00 0,14 0,86 0,00
424 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 705 3,83 0,00 0,86 0,14 0,00
425 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 832 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
426 4.47 0,00 0,67 0,33 0,00 836 3,83 0,00 0,86 0,14 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estadgio Avangado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria.
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UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

M A P I M A P
427 6,70 0,00 0,00 0,67 0,33 837 3,18 0,00 0,67 0,00 0,00
428 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14 843 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11
429 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 845 3,17 0,00 0,89 0,00 0,00
430 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 847 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11
457 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 850 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
460 6.53 0,00 0,00 0.86 0,11 852 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
464 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 856 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
465 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00 884 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
466 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 886 5,50 0,00 0,29 0,67 0,00
467 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 887 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11
468 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 894 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
470 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 895 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
507 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 901 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
508 6,53 0,00 0,00 0.86 0,11 902 6,50 0,00 0,00 0,56 0,00
511 3,01 0,33 0,67 0,00 0,00 735 3,83 0,00 0,86 0,14 0,00
513 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 813 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
516 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 926 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
517 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 933 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
518 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 934 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
519 6,72 0,00 0,00 0,57 0,33 939 3,83 0,00 0,86 0,14 0,00
520 6,50 0,00 0,00 0,70 0,00 827 3,71 0,33 0,67 0,14 0,00
522 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14 945 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
523 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 946 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
526 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00 949 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
568 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 974 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
570 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00 976 5,92 0,00 0,14 0,67 0,00
571 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00 978 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11
573 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 979 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
575 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 982 447 0,00 0,67 0,33 0,00
576 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 984 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
577 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 1001 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
578 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 1003 4,33 0,00 0,71 0,29 0,00
579 6,72 0,00 0,00 0,57 0,33 829 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00
582 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 831 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
584 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00 1010 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
624 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 1013 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
625 6.53 0,00 0,00 0,86 0,11 1016 5,86 0,00 0,14 0,56 0,00
626 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00 1019 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
630 3,01 0,33 0,67 0,00 0,00 1024 3,18 0,00 0,67 0,00 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -
Estagio Avancado de Regeneracdo e P — Floresta Primaria.
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Graus de pertinéncia Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado UA Valor Defuzificado

I M A P I M A P
631 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 1034 3,17 0,00 0,86 0,00 0,00
632 3,19 0,00 0,57 0,00 0,00 1042 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
633 6,70 0,00 0,00 0,67 0,33 1055 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
634 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 1059 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
635 6,70 0,00 0,00 0,67 0,33 1061 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14
636 6,70 0,00 0,29 0,67 0,00 1062 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
637 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 1063 5,97 0,00 0,14 0,86 0,00
638 3,83 0,00 0,86 0,14 0,00 1190 5,97 0,00 0,14 0,86 0,00
639 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00 1191 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
640 5,50 0,00 0,29 0,67 0,00 1195 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
641 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 1980 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14
642 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 922 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
681 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 924 3,18 0,00 0,71 0,00 0,00
682 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 940 4,33 0,00 0,71 0,29 0,00
685 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 1004 5,92 0,00 0,14 0,67 0,00
686 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 1009 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00
687 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 1064 3,83 0,00 0,86 0,14 0,00
688 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 4304 4,01 0,00 0,50 0,14 0,00
689 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 258 3,17 0,00 0,86 0,00 0,00
690 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 393 3,17 0,00 0,86 0,00 0,00
737 5,92 0,00 0,14 0,67 0,00 474 5,53 0,00 0,29 0,71 0,00
742 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 475 3,71 0,33 0,67 0,14 0,00
743 6,50 0,00 0,00 1,00 0,00 477 5,13 0,00 0,43 0,57 0,00
745 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 588 3,01 0,33 0,67 0,00 0,00
747 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 398 4,33 0,00 0,71 0,29 0,00
748 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00 435 3,18 0,00 0,67 0,00 0,00
750 6,72 0,00 0,00 0,57 0,33 438 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
752 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 487 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
753 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00 494 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
795 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 537 5,97 0,00 0,14 0,86 0,00
796 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00 597 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
798 6,70 0,00 0,29 0,67 0,00 712 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
801 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 918 3,17 0,00 0,86 0,00 0,00
802 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 941 3,83 0,00 0,86 0,14 0,00
803 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 1000 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00
804 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 1123 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
807 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14 1187 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11
811 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 1188 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -

Estagio Avancado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria
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UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

M A P M A P
853 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 1249 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00
857 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00 1318 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11
858 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00 1388 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
860 4,47 0,00 0,67 033 0,00 1461 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
865 4,47 0,00 067 033 0,00 1536 6,50 0,00 0,00 0,70 0,00
899 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00 1542 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
905 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 1616 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11
906 4,47 0,00 0,67 033 0,00 1618 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
907 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 1619 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
909 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11 1693 3,83 0,00 0,86 0,14 0,00
912 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 1694 447 0,00 0,67 033 0,00
913 6,50 0,00 0,00 1,00 0,00 1703 3,01 033 0,67 0,00 0,00
951 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 1770 447 0,00 0,67 033 0,00
953 6.53 0,00 0,00 071 0,11 1774 4,17 033 0,67 029 0,00
955 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 1775 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
959 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 1787 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11
991 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00 1859 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
992 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00 1861 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
993 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 1864 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29
994 4,47 0,00 0,67 033 0,00 1869 5,92 0,00 0,14 0,67 0,00
995 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 1959 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00
997 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00 1961 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
1025 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 1965 5.39 0,00 033 0,67 0,00
1026 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 1970 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00
1027 4,47 0,00 0,67 033 0,00 2051 4,47 0,00 0,67 033 0,00
1031 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14 2056 447 0,00 0,67 033 0,00
1047 4,47 0,00 0,67 033 0,00 2077 4,47 0,00 0,67 033 0,00
1048 6,82 0,00 0,00 0,57 0,43 2079 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
1049 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14 2081 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
1052 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00 2083 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14
1065 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 2088 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14
1066 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 2099 6,72 0,00 0,00 0,57 0,33
1068 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29 2100 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
1069 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00 2101 4,47 0,00 0,67 033 0,00
1072 6,50 0,00 0,00 0,86 0,00 2166 447 0,00 0,67 033 0,00
1073 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 2170 447 0,00 0,67 033 0,00
1074 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00 2172 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
68 3,18 0,00 0,71 0,00 0,00 2179 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11
72 3,17 0,00 0,86 0,00 0,00 2194 447 0,00 0,67 033 0,00

Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneragdo, M - Estagio Médio de Regeneragdo, A -

Estagio Avancado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria
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UA Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

UA  Valor Defuzificado

Graus de pertinéncia

I M A P I M A P
111 4.47 0,00 0,67 0,33 0,00 2195 6,50 0,00 0,00 1,00 0,00
69 3,17 0,00 0,89 0,00 0,00 2216 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14
70 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 2281 4,17 0,33 0,67 0,29 0,00
158 3,17 0,00 1,00 0,00 0,00 2287 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
85 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00 2294 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11
87 532 0,00 0,33 0,57 0,00 2310 6,50 0,00 0,00 0,67 0,00
89 3,17 0,00 0,89 0,00 0,00 2406 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
104 5,92 0,00 0,14 0,67 0,00 2414 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11
272 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00 2425 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
113 5,97 0,00 0,14 0,86 0,00 2510 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
114 6,50 0,00 0,00 0,56 0,00 2512 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
134 5,53 0,00 0,29 0,71 0,00 2515 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
137 3,17 0,00 0,89 0,00 0,00 2530 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
140 3,18 0,00 0,67 0,00 0,00 2531 6,55 0,00 0,00 0,67 0,14
274 3,18 0,00 0,67 0,00 0,00 2623 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
276 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 2645 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
278 4,75 0,00 0,57 043 0,00 2987 6,65 0,00 0,00 0,67 0,29
165 6,53 0,00 0,00 0,71 0,11 3082 4,75 0,00 0,57 0,43 0,00
166 6,53 0,00 0,00 0,86 0,11 3097 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
167 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00 3197 4,47 0,00 0,67 0,33 0,00
177 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00 3309 6,53 0,00 0,00 0,57 0,11
188 5,89 0,00 0,17 0,83 0,00 3414 6,83 0,00 0,00 0,56 0,43
191 6,55 0,00 0,00 0,56 0,14 3416 5,39 0,00 0,33 0,67 0,00
192 5,89 0,00 0,17 0,83 0,00 3427 6,50 0,00 0,00 0,89 0,00
193 6,53 0,00 0,00 0.86 0,11 3520 5,32 0,00 0,33 0,57 0,00

Estagio Avancado de Regeneragdo e P — Floresta Primaria

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)
Nota: UA — Unidade Amostral, I — Estagio Inicial de Regeneracdo, M - Estagio Médio de Regeneragao, A -
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APENDICE C - ORGANIZACAO DE DADOS DOS PEDIDOS DE SUPRESSAO DE VEGETACAO DO IMA, PARA APLICACAO
DE MODELO BASEADO EM REGRAS FUZZY.

Tabela 01 - Dados dos Pedidos de Supressao de Vegetagao Avaliados

(continua)
Area Altura DAP N*de Sub-bosque Serapilheira Cobertura do Lianas Epifitas Fisionomia
Basal Esp. dossel
31,52 9,40 15,93 42 avangado avangado avangado avangado avangado avangado
30,58 13,76 1426 52 denso densa fecha’do e varias espécies de  varias espécies herbacqa: arbustlva com
continuo lianas de epifita predominancia de arbdrea
39,50 6,70 11,68 31 denso densa aberto a fechado  pouco expressivo pouco herbaceja: ar.b ustiva C,Om
expressivo predominancia de arborea
18,22 5,32 11,76 26 pouco POUCO CXPIESSIVO 10 1t6 a fechado pouco expressivo inexistente herbaceta: ar.b ustiva C,O m
expressivo ou inexistente predominancia de arborea
3,96 3,57 8,01 8 pouco regular aberto a fechado  pouco expressivo pouco herbacga: arb ustiva com
expressivo expressivo predominancia de arborea
8,22 10,53 11,40 52 presente espessa aberto a fechado ocorrencia de existente herbacga: arb ustiva C,O m
trepadeiras lenhosas predominancia de arborea
33,21 8,48 14,21 40 presente espessa aberto a fechado ocofrencia de existente herbacqa: arbustlva C,O m
trepadeiras lenhosas predominéncia de arborea
20,94 8,87 9,63 26 médio médio médio médio médio médio
44,73 6,30 13,41 48 ralo densa aberto a fechado médio médio herbacga: arb ustiva C,O m
predominéncia de arborea
45,50 8,11 12,65 47 ralo variavel aberto a fechado médio médio herbace'a N ar.b ustiva com
predominancia de arborea
41,56 7,04 13,00 25 médio médio médio médio médio médio
23,80 8,50 10,20 41 pouco denso médio aberto a fechado baixa densidade alta densidade herbacea - arbustiva com

predominancia de arborea
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Area Altura DAP N de Sub-bosque Serapilheira Cobertura do Lianas Epifitas Fisionomia
Basal Esp. dossel
28,25 8,49 9,22 18 razoavel pouco espessa aberto a fechado inexistente inexistente herbacga: arb ustiva c’om
predominancia de arborea
37,38 9,59 13,19 31 médio médio médio médio médio médio
26,01 8,43 12,71 24 pouco presente aberto a fechado média densidade  média densidade herbaceta: ar.b ustiva c’om
expressivo predominancia de arborea
28,60 8,20 13,00 15 ba;xa nao abundante aberto a fechado inexistente alta densidade herbaceja: ar.b ustiva C,Om
densidade predominancia de arbdrea
51,00 6,72 11,62 27 ralo médio aberto a fechado alta densidade baixa densidade herbaceta: ar.b ustiva c’om
predominancia de arborea
17,76 5,44 12,00 19 presente presente aberto a fechado presente presente herbacqa: ar.b ustiva com
predominancia de arborea
25,66 5,92 13,00 24 alta densidade presente aberto a fechado presente baixa densidade herbaceja: ar.b ustiva C,Om
predominancia de arborea
37,47 6,25 17,08 31 presente presente aberto a fechado avangado baixa densidade herbacqa: arbus‘uva C,O m
predominancia de arborea
23,15 4,29 10,72 20 presente variavel aberto a fechado avangado baixa densidade herbacga: arb ustiva C,O m
predominéncia de arborea
55,54 8,28 13,10 43 bap;a presente aberto a fechado presente presente herbacga: arb ustiva com
densidade predominancia de arborea
26,00 7,10 10,50 32 presente 01 a03 cm aberto a fechado alta densidade baixa densidade herbacqa: arbustlva C,O m
predominéncia de arborea
59,71 7,62 17,53 27 denso abundante aberto a fechado baixa densidade alta densidade herbacga: arb ustiva C,O m
predominéncia de arborea
58,76 6,56 13,41 62 ausente var.lavel ) aberto a fechado muitas poucas herbacga: ar})ustlva com
media/densa predominancia de arborea
5,55 4,15 6,01 14 ausente varllavel ) aberto a fechado ausente baixa densidade herbacea e arbustiva
media/densa
35,00 5,40 10,22 36 ralo Var.1ave1 ) aberto a fechado ausente poucas herbace'a: ar.b ustiva com
media/densa predomindncia de arborea
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BA;se:l Altura  DAP b]ésge Sub-bosque Serapilheira CObg:;zlslzf do Lianas Epifitas Fisionomia
7,02 6,43 7,99 12 ausente pequena espessura aberta ausente ausente herbacea e arbustiva
30,02 6,53 11,66 60 ausente m\:zlrilaa/\(/leeln_sa aberto a fechado ausente poucas ;rzrcll)(?r(:iiﬁlnacrizu;?;?bc(sor{;
24,82 7,40 12,60 59 presente presente aberto a fechado inexistente poucas arborea
4591 5,93 13,47 33 presente presente aberto a fechado poucas poucas herbaceta: ar.b ustiva com
predominancia de arborea
12,18 9,02 10,58 93 médio abundante feche&do N inexistente alta densidade herbaceja: ar.b ustiva C,Om
continuo predominancia de arbdrea
47,13 6,49 12,38 54 presente abundante aberto a fechado algumas alta densidade herbaceta: ar.b ustiva c’om
predominancia de arborea
15,33 6,99 9,54 13 pouco presente aberto a fechado alta densidade poucas herbacqa: ar.b ustiva c’om
expressivo predominancia de arborea
37,75 8,58 12,81 18 presente Var.lavel ) aberto a fechado muitas poucas herbacga: arb ustiva C,O m
media/densa predominancia de arborea
64,26 12,71 40,44 16 ausente ausente aberto a fechado ausente ausente herbacqa: arbus‘uva C,O m
predominancia de arborea
14,56 5,71 8,83 14 presente variando aberto a fechado  grande quantidade grapde herbacga: arb ustiva com
espessura quantidade predominancia de arborea
5,29 3,80 8,01 10 ausente camada fina Vege;:é;ﬁ;) daaberta ausente ausente herbacea e arbustiva
7,47 3,16 14,57 10 ausente ausente vege;:gﬁz da;)erta ausente ausente herbacea e arbustiva
9,26 6,98 16,66 24 pouco pouco aberto a fechado pouco pouco herbac§a: ar.b ustiva com
predominéncia de arborea
11,66 422 6,99 22 ausente camada fina vegetagao aberta ausente ausente herbacea e arbustiva

fechada




Tabela 01 - Dados dos Pedidos de Supressao de Vegetagao Avaliados

152

(conclusdo)
Area Altura  DAP N de Sub-bosque Serapilheira Cobertura do Lianas Epifitas Fisionomia
Basal Esp. dossel
25,62 9,45 24,76 14 presente camada fina aberto a fechado poucos pouco arbérea
eXpressivo
7,64 4,42 12,09 45 presente camada fina aberto a fechado presente ausente herbaceta: ar.b ustiva c’om
predominéncia de arborea
Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Tabela 02 - Categorizagdo das Informacdes Qualitativas dos Pedidos de Supressao
(continua)
. . o ~ ~ . ~ Estagio de
Atributo Descri¢cao Resolu¢io CONAMA Informagoes Pedidos de Supressio IMA Peso -
Regeneracao
Fisionomia herbaceo/arbustiva herbacea e arbustiva 3 Inicial
For]gl:;;;? de cobertura vegetal (fechada a aberta), sem formacao de dossel vegetal, inexistente 3 Inicial
, inexistente ou com poucas familias e individuos, sendo principalmente pouco expressivo, baixa densidade, -
Epifitas , . . S 3 Inicial
composto por liquens, briofitas e pteridofitas inexistente, ausente, poucas
Trepadeiras inexistente ou presente com espécies herbaceas; POUCO CXPIEssIvVo, baixa densidade, 3 Inicial
inexistente, ausente, poucas
Serapilheira inexistente ou quando presente com camada fina camada fina, ausente 3 Inicial
Diversidade  adaptado conforme Resolu¢do CONAMA n° 02/94 para numero de espécies , L. , .
numero de espécies arboreas 1 a 10 3 Inicial

biologica

arboreas variando de 01 a 10.
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(continuacgao)

Estagio de

Atributo Descricio Resolug¢aio CONAMA Informacées Pedidos de Supressao IMA ~
Regeneracio
Sub-bosque ausente inexistente, ausente Inicial
Fisionomia arborea e arbustiva predominando sobre a herbacea médio Médio
Formacao de . 1
Doscsel variando de aberta a fechada aberto a fechado Médio
. aparecendo com maior nimero de individuos e espécies em relagdo ao iy 1 . 4
Epifitas p fornu Es tégi(l) inli\éliail P ¢ presente, médio, média densidade, algumas Médio
Trepadeiras inexistente ou presente com Espécies lenhosas presente, médio, média densidade, algumas Médio
_— . ouco espessa, variavel, médio, pouco densa, ndo 1
Serapilheira presente, variando de espessura p pessa, ’ -b ’ Meédio
abundante, presente, regular
Diversidade adaptado conforme Resolugdo CONAMA n° 02/94 para nimero de ntimero de espécies arboreas 11 a 30 Médio
bioldgica Espécies arboreas variando de 10 a 30. p
Sub-bosque presente, bastante expressivo médio, alta densidade, denso Meédio
Fisionomia domi . herbacea - arbustiva com predominancia de
predominantemente arborea , . Avangado
arborea, arborea, avangado
Formacdo de fechado e relativamente continuo, podendo ocorrer aberturas oriundas ,
fechado e continuo, avancado Avancado

Dossel

de clareiras
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(conclusdo)
. .~ ~ ~ . ~ Estagio de
Atributo Descricao Resolucio CONAMA Informacdes Pedidos de Supressao IMA Peso ~
Regeneracio
epifitas presentes em grande nimero de Espécies e com grande alta densidade, muitas, avangado, grande Avangado
Epifitas abundancia. quantidade 7
alta densidade, muitas, avangado, grande Avancado
Trepadeiras presentes, com grande concentragcdo de Espécies, geralmente lenhosas quantidade.
Serapilheira abundante Espessa, abundante, densa, avancado 7 Avancado
Diversidade adaptado conforme Resolugdo CONAMA n° 02/94 para nimero de , " . . Avangado
C . f : . numero de Espécies arboreas maior que 30
bioldgica Espécies arboreas maior ou igual a 30. 7
ralo, pouco expressivo, baixa densidade, Avancado
Sub-bosque ndo tdo expressivo com baixa densidade de individuos. inexistente, ausente, avangado 7
Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Tabela 03 - Categorizagao das Informagdes Estruturais dos Pedidos de Supressao
(continua)
. s ~ Estagio de . .~ ~ Estagio de
Atributo Descri¢io Resolucio CONAMA Peso ~ Atributo Descricio Resolu¢aio CONAMA  Peso ~
Regeneracao Regeneracao
Area Basal 4rea basal média ¢ de até 8 m*ha 3 Inicial Area Basal area basal média € de até 20 m*ha Avancado
DAP DAP médio até 8 cm 3 Inicial DAP DAP médio até 25 cm Avancado
Altura altura total média até 4 m 3 Inicial Altura altura total média até 20 m Avancado
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(conclusdo)

Estagio de

Atributo Descricao Resolucio CONAMA Peso Atributo Descricio Resolucio CONAMA  Peso

Estagio de

Regeneracio Regeneracio
Area Basal 4rea basal média é de até 15m?ha 5 Médio Area Basal  4rea basal média superior a 20 m¥ha 10 Primaria
DAP DAP médio até 15 cm 5 Médio DAP DAP médio superior a 15 cm 10 Primaria
Altura altura total média até 12 m 5 Médio Altura altura total média superior a 12 m 10 Primaria

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Tabela 04 - Categorizagao das Informacdes dos Pedidos de Supressao — Estagios de Regeneragao por Atributo

(continua)
Area Basal  Altura DAP  N°de Esp. Sub-bosque Serapilheira Cobertura do dossel Lianas Epifitas Fisionomia
Primaria Médio Avangado Avangado Avancado  Avancado Avancado Avancado Avancado Avancado
Primaria Médio Médio  Avangado Médio Avancado Avancado Avancado Avancado Avancado
Primaria Médio Médio  Avangado Médio Avancado Médio Inicial Médio Avancado
Avangado  Médio Médio Médio Avangado Médio Médio Inicial Inicial Avangado
Inicial Inicial Médio Inicial Avancado Médio Médio Inicial Inicial Avancado
Médio Médio Médio  Avangado Médio Avancado Médio Avancado  Médio Avangado
Primaria Médio Médio  Avangado Médio Avancado Médio Avangado  Médio Avangado
Primaria Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio
Primaria Médio Médio  Avangado Avangado  Avangado Médio Médio Médio Avangado
Primaria Médio Médio  Avangado  Avangado Médio Médio Médio Médio Avancado
Priméria Médio Médio Médio Médio Médio médio Médio Médio Médio
Primaria Médio Médio  Avangado  Avangado Médio Médio Inicial ~ Avancado Avancado
Primaria Médio Médio Meédio Avancado Meédio Médio Inicial Inicial Avancado
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Tabela 04 - Categorizagao das Informagdes dos Pedidos de Supressao — Estagios de Regeneracdo por Atributo

(continua)
Area Basal Altura DAP  N°de Esp. Sub-bosque Serapilheira Cobertura do dossel Lianas  Epifitas Fisionomia
Primaria Médio Médio  Avangado Médio Médio Médio Médio Médio Médio
Primaria Médio Médio Médio Avangado Médio Meédio Médio Médio Avangado
Primaria Médio Médio Médio Avancado Médio Médio Inicial  Avangado Avancado
Primaria Médio Médio Médio Avancado Médio Médio Avancado  Inicial Avangado
Avancado  Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Avancado
Primaria Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Inicial Avangado
Primaria Médio Avangado Avangado Médio Médio Médio Avancado  Inicial Avangado
Primaria Inicial Médio Médio Médio Médio Médio Avancado Inicial Avancado
Primaria Médio Médio  Avangado  Avangado Médio Médio Médio Médio Avancado
Primaria Médio Médio  Avangado Médio Médio Médio Avancado Inicial Avancado
Primaria M¢édio Avangado  Médio Meédio Avangado Meédio Inicial  Avancado Avangado
Primaria Médio Médio  Avangado Inicial Médio Médio Avancado  Inicial Avangado
Inicial Médio Inicial Médio Inicial Médio Médio Inicial Inicial Inicial
Primaria Médio Médio  Avangado Avangado Médio Médio Inicial Inicial Avangado
Inicial Médio Inicial Médio Inicial Inicial Médio Inicial Inicial Inicial
Primaria Médio Médio  Avangado Inicial Médio Médio Inicial Inicial Avancado
Primaria Médio Médio  Avangado Médio Médio Médio Inicial Inicial Avancado
Primaria Médio Médio  Avangado Médio Médio Médio Inicial Inicial Avancado
Médio Médio Médio  Avangado Médio Avancado Avancado Inicial  Avangado Avancado
Primaria Médio Médio  Avangado Médio Avancado Médio Médio  Avangado Avangado
Avancado  Médio Médio Médio Médio Médio Médio Avancado Inicial Avancado
Primaria Médio Médio Médio Médio Médio Médio Avancado  Inicial Avangado
Primaria  Avancado Primaria Meédio Inicial Inicial Meédio Inicial Inicial Avangado
Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Avancado Avancado Avancado
Inicial Inicial Médio Inicial Inicial Inicial Médio Inicial Inicial Inicial
Inicial Inicial Médio Inicial Inicial Inicial Médio Inicial Inicial Inicial
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Tabela 04 - Categorizagdo das Informagdes dos Pedidos de Supressao — Estagios de Regeneracdo por Atributo.

(conclusdo)
Area Basal Altura DAP  N°de Esp. Sub-bosque Serapilheira Cobertura do dossel Lianas  Epifitas Fisionomia
Médio Médio Avangado  Médio Médio Inicial Meédio Médio Inicial Avangado
Médio Médio Inicial Médio Inicial Inicial Meédio Inicial Inicial Inicial
Primaria Meédio Avangado  Médio Médio Inicial Médio Médio Médio Avangado
Inicial Médio Médio  Avangado Médio Inicial Médio Médio Inicial Avancado
Tabela 05 - Categorizagdo das Informagdes dos Pedidos de Supressdo no Computo dos Indicadores.
(continua)
Area Basal Altura DAP N°de Esp. Sub-bosque Serapilheira Cobertura do dossel Lianas Epifitas Fisionomia Ind. . Ifld'.
Estruturais Qualitativos

10 5 7 7 7 7 7 7 7 7 22,00 42,00

10 7 5 7 5 7 7 7 7 7 22,00 40,00

10 5 5 7 5 7 5 3 5 7 20,00 32,00

7 5 5 5 7 5 5 3 3 7 17,00 30,00

3 3 5 3 7 5 5 3 3 7 11,00 30,00

5 5 5 7 5 7 5 7 5 7 15,00 36,00

10 5 5 7 5 7 5 7 5 7 20,00 36,00

10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 20,00 30,00

10 5 5 7 7 7 5 5 5 7 20,00 36,00

10 5 5 7 7 5 5 5 5 7 20,00 34,00

10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 20,00 30,00

10 5 5 7 7 5 5 3 7 7 20,00 34,00

10 5 5 5 7 5 5 3 3 7 20,00 30,00

10 5 5 7 5 5 5 5 5 5 20,00 30,00
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Tabela 05 - Categorizagdo das Informagdes dos Pedidos de Supressdo no Computo dos Indicadores.

(continuacgao)
Area Basal Altura DAP N°de Esp. Sub-bosque Serapilheira Cobertura do dossel Lianas Epifitas Fisionomia Ind. . Ifld'.
Estruturais Qualitativos
10 5 5 5 7 5 5 5 5 7 20,00 34,00
10 5 5 5 7 5 5 3 7 7 20,00 34,00
10 5 5 5 7 5 5 7 3 7 20,00 34,00
7 5 5 5 5 5 5 5 5 7 17,00 32,00
10 5 5 5 5 5 5 5 3 7 20,00 30,00
10 5 7 7 5 5 5 7 3 7 22,00 32,00
10 5 5 5 5 5 5 7 3 7 20,00 32,00
10 5 5 7 7 5 5 5 5 7 20,00 34,00
10 5 5 7 5 5 5 7 3 7 20,00 32,00
10 5 7 5 5 7 5 3 7 7 22,00 34,00
10 5 5 7 3 5 5 7 3 7 20,00 30,00
3 5 3 5 3 5 5 3 3 3 11,00 22,00
10 5 5 7 7 5 5 3 3 7 20,00 30,00
3 5 3 5 3 3 5 3 3 3 11,00 20,00
10 5 5 7 3 5 5 3 3 7 20,00 26,00
10 5 5 7 5 5 5 3 3 7 20,00 28,00
10 5 5 7 5 5 5 3 3 7 20,00 28,00
5 5 5 7 5 7 7 3 7 7 15,00 36,00
10 5 5 7 5 7 5 5 7 7 20,00 36,00
7 5 5 5 5 5 5 7 3 7 17,00 32,00
10 5 5 5 5 5 5 7 3 7 20,00 32,00
10 7 10 5 3 3 5 3 3 7 27,00 24,00
5 5 5 5 5 5 5 7 7 7 15,00 36,00
3 3 5 3 3 3 5 3 3 3 11,00 20,00
3 3 5 3 3 3 5 3 3 3 11,00 20,00
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(conclusdo)
Area Basal Altura DAP N°de Esp. Sub-bosque Serapilheira Cobertura do dossel Lianas Epifitas Fisionomia Ind. . Ifld'.
Estruturais Qualitativos
5 5 7 5 5 3 5 5 3 7 17,00 28,00
5 5 3 5 3 3 5 3 3 3 13,00 20,00
10 5 7 5 5 3 5 5 5 7 22,00 30,00
3 5 5 7 5 3 5 5 3 7 13,00 28,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021)
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APENDICE D - SUGERTAO DE ROTEIRO DE CAMPO

A versdo em planilha eletronica da Sugestao do Roteiro de Campo pode ser consultada
através do link:

https://drive.google.com/file/d/10XBngn--_1080Bj7Y5]PimVYeW88qZIE/view?usp=sharing

Quadro 01 — Informacgodes Gerais.

Informac¢oes do Empreendimento

Processo: Uso preterido:
FCEI: Formagao:
Marque o Tipo de Levantamento Florestal ‘ Censo ‘ Inventério Florestal ‘
Quadro de Areas (ha)
Pedido de Supressdo | ‘ Cobertura Florestal total ‘ ‘ Reserva Legal | ‘ APP ‘
Em caso de Inventario Florestal - indicar as Informac¢des sobre as Unidades Amostrais
N°UA | | Area UA | | Método |

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Quadro 02 — Informacdes do Parametros Estruturais.

Assinale a
Atributo Resolucio Conama Critério Peso alt:(::llla;va
area basal média ¢é de até 8 m?/ha; 0,00 a 8,00 3
Area Basal (/ha) area basal média é de até 15,00 m?/ha; 8,01 a 15,00
area basal média ¢ de até 20,00 m?/ha; 15,01 220,00 7
area basal média superior a 20,00 m? ha; > 20,01 10
DAP médio até 8 cm 0,00 a 8,00 3
L DAP médio até 15 cm 8,01 a 15,00
DAP médio (cm) ——
DAP médio até 25 cm 15,01 a 25,00 7
DAP médio superior a 25 cm > 25,01 10
altura total média até 4 m 0,00 a 4,00
altura total média até 12 m 4,01 a12,00
Altura Total (m) altura total média até 20 m 12,01 a 20,00
altura total média superior a 20 m > 20,01 10

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).



https://drive.google.com/file/d/1OXBnqn--_l08OBj7Y5jPjmVYeW88qZIE/view?usp=sharing

Quadro 03 — Informacdes do Parametros Qualitativos.
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(continua)
Informacoes do Parametros Qualitativos
Assinale a
Atributo Resolucio Conama Critério Peso | alternativa
com X
mais de 70% da area composta por
, . vegetagdo arboreas/arbustiva
herbaceo/arbustiva getag ’ 3
podendo ocorrer a presenga de
herbéceas
mais de 50% da area composta por
Fisionomia . . vegetagdo herbacea/arbustiva,
arborea e arbustiva L \
. , podendo ocorrer Espécies arboreas 5
predominando sobre a herbacea .
de forma isolada e ou em pequenos
agrupamentos.
arborea dominante sobre as mais de 85% da area composta por 7
demais vegetacao arborea
cobertura vegetal, variando de . .
~ cobertura arbodreas se existente
fechada a aberta, sem formacao o 3
menor que 10%
N de dossel
Formagdo de p -
cobertura arborea, variando de N
Dossel cobertura do dossel entre 11 a 70% | 5
aberta a fechada
cobertura arborea, fechada e .
. D cobertura do dossel maior que 71% | 7
relativamente continua
se existente, sdo representadas . .
S ’ pres baixa densidade, corresponde a
principalmente por liquens, P o
L . presenca inferior a 10% nas 3
bridfitas e pteridofitas, com : X
) . . unidades amostrais
baixa diversidade
aparecendo com maior nimero
de individuos e Espécies em
relacdo ao Estagio inicial, sendo média densidade, corresponde a
mais abundante na Floresta presencga entre 11 e 50% nas 5
Epifitas ombrofila. podendo ser unidades amostrais
classificado como média
densidade.
presente em grande numero de
Espécies e com grande .
PeC com g alta densidade, corresponde a
abundancia, principalmente na . 0
\ presenga superior a 51% nas 7
Floresta ombrofila. podendo ser . .
. unidades amostrais
classificado como grande
densidade.
o baixa densidade, corresponde a
se presente, sdo geralmente o o
. presencga inferior a 10% nas 3
herbaceas ; X
unidades amostrais
. ~ média densidade, corresponde a
Trepadeiras quando presente, s3o o
. . presenca entre 11 e 50% nas 5
ou Lianas predominantemente lenhosas . .
unidades amostrais
geralmente lenhosas, sendo mais alta densidade, corresponde a
abundantes e ricas em Espécies presenga superior a 51% nas 7
na Floresta Estacional unidades amostrais
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Informacoes do Parametros Qualitativos
Assinale a
Atributo Resolucio Conama Critério Peso | alternativa
com X
inexistente ou quando presente média da espessura da camada 3
com camada fina menor que 3 cm;
resente, variando de espessura L1
o p ’ P ’ média da espessura da camada
Serapilheira | de acordo com as Estagdes do . 5
Lo variando de 4 a 12 cm;
ano ¢ a localizagdo;
média da espessura da camada
abundante P 7
superior a 13 cm;
variavel com poucas Espécies
arboreas ou arborescentes, , L .
n numero de Espécies arboreas
podendo apresentar plantulas de . 3
. L variando de 01 a 10.
espécies caracteristicas de outros
Diversidade* estagios
bioléwica sienificativa numero de Espécies arboreas 5
& & variando de 11 a 29.
bioldgica muito grande devido a | ntimero de Espécies arboreas maior 7
complexidade estrutural ou igual a 30.
inexistente - associado a ambiente
auséncia com cobertura vegetal. ndo 3
ocorrendo formagao de dossel.
denso ou médio, presenga superior a
60% nas unidades amostrais
presente composto principalmente por 5
Sub-bosque arvoretas, arbustos e subarbustos,
herbaceas e fetos arborescentes.
ralo, presenca inferior a 40% nas
. unidades amostrais composto
normalmente menos expressivo .
do aue no Estigio médio principalmente por arvoretas, 7
q g arbustos e subarbustos, herbaceas e
fetos arborescentes.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Quadro 03 — Informacgdes do Parametros Qualitativos.
(continua)

Sugestao para Coleta de Dados:

Fisionomia

Avaliagdo efetuada a partir da relacdo

entre areas e fisionomia

Formagao de
Dossel

(2017).

Efetuar registros fotograficos
do dossel, conforme método
indicado por Vibrans et al.




163

Quadro 03 — Informacdes do Parametros Qualitativos.

(conclusdo)

Sugestao para Coleta de Dados:

Observagao de individuos com a
presenga de epifitas e/ou trepadeiras
Epifitas e | nas unidades amostrais. Estabelecendo
Trepadeiras | uma relagdo proporcional entre
numero total de individuos com e sem
a presenca de epifitas e/ou trepadeiras

Efetuar registro conforme método
Serapilheira |indicado por Vibrans et al.
(2017).

Efetuar registro fotografico das

Correspondendo ao numero de unidades amostrais nos pontos de
Diversidade | espécies arboreas levantadas em Sub-bosque | coleta da serapilheira, avaliando a
campo relagdo de ocupagdo dos
individuos.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Quadro 04 — Somatoria dos Indicadores e Resultado

Somatorio dos Indicadores

Indicador Qualitativo ‘ ‘ Indicador Estrutural |

Resultados

Insira o Valor descrito pela execugdo do SBRF ‘ Valor corrigido ‘

Escala de Graus de Regeneragéo

Estagio Sucessional

0a3 Inicial 6,01 a 8,99 Avancado sugerido pelo Modelo

3,01 a 6,00 Médio >9 Primaria

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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APENDICE E — ORIENTACOES PARA O USO DO SISTEMA BASEADO EM
REGRAS FUZZY VISANDO O ESTABELECIMENTO DOS ESTAGIOS DE
REGENERACAO PROPOSTOS PELA RESOLUCAO CONAMA N° 04/94.

01 — PASSO: Efetuar o Download do Software Infuzzy.
Para baixar o software Infuzzy acesse o site eletronico:

https://www.unisc.br/pt/2016-09-19-20-55-20/infuzzy

02 — PASSO: Efetue a instalagao do programa “Setup Infuzzy”.

03 — PASSO: Efetue o download do SISTEMA BASEADO EM REGRAS FUZZY elaborado
para auxiliar no processo de tomada de decisdo dos Estidgios de regeneragdo propostos pela

Resolugao Conama n® 04/94, através do link:

https://drive.google.com/file/d/1EY 68u5igjic0S9iyOIGe783YL9wulLa8Y/view?usp=sharing

04 — PASSO: Abra o arquivo no Infuzzy.
Clique no icone “Abrir Projeto” representado por uma ‘“Pasta”, selecione o Arquivo
“SRBF_RERCONO0494”.

Figura 01 — Imagem da janela com a aba “Abrir Projeto”.

M InFuzey 2 UMISC . Péa-graduscBo em Sistermas & Processos Industriaic

Arquive  Ferramenta Sobre

@ InFuzzy &1 UNISC .. Pés-graduagio em Sistemas & Processos Industriais

Arquivo  Ferramentes  Janelas  Sobre

CINNIEIC-TE TR
{4 Projeto: SISTEMA BASEADO EM REGRAS FUZZY | = e
TR \ 0|0 |24 |X|+] & W]% @] /|

Tituo: 3
SISTEM# BASEADD EM REGRAS FUZZY .

Indicadores_Estruturais

BLOCO_REGRA }—‘ Estagios_Sucessionais

Indicadores_Qualitativos
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Fonte: Infuzzy, adaptado pelo Autor (2021).


https://www.unisc.br/pt/2016-09-19-20-55-20/infuzzy
https://drive.google.com/file/d/1EY68u5jgjjc0S9iyOIGg783YL9wuLa8Y/view?usp=sharing

05 — PASSO: Efetue o download da planilha “Roteiro de Campo” através do link:
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/19XHThwvSoEZNJHIHJHSBtxY fxHx 1B9a/edit?usp

=sharing&ouid=10983649019134653587 1 &rtpof=true&sd=true

06 — PASSO: Assinale as alternativas no “Roteiro de Campo” que se aplicam ao fragmento

florestal avaliado.

Figura 02 — Exemplo do local destinado a inclusao dos dados de campo

Informagoes do Parametros Estruturais

Assinale a
Atributo Resolu¢iao Conama Critério Peso | alternativa
com X
area basal média ¢ de até 8 m*/ha; 0,00 a 8,00 3
Area Basal [area basal média ¢ de até 15,00 m*/ha; 8,01 a 15,00 5
(m*ha) |area basal média ¢ de até 20,00 m*/ha; 15,01 a 20,00 7
area basal média superior a 20,00 m*/ha; >20,01 10
DAP médio até 8 cm 0,00 a 8,00 3
DAP médio [DAP médio até 15 cm 8,01 a 15,00 5
(cm) DAP médio até 25 cm 15,01 a 25,00 7
DAP médio superior a 25 cm >25,01 10
altura total média até 4 m 0,00 a 4,00 3
Altura Total |altura total média até 12 m 4,01 a 12,00 5
(m) altura total média até 20 m 12,01 a 20,00 7
altura total média superior a 20 m >20,01 10

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

07 — PASSO: Acesse a aba “Ferramenta de Simulacao” e inclua os valores referentes ao

calculo dos Indicadores Estruturais e Qualitativos, clique em “Adicionar” e posteriormente

em “Executar Simulagao”.

Figura 03 — Imagem da janela com a aba “Ferramenta de Simulagao”.
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Fonte: Infuzzy, adaptado pelo Autor (2021).


https://docs.google.com/spreadsheets/d/19XHThwv5oEZNJHIHJH5BtxYfxHx_jB9q/edit?usp=sharing&ouid=109836490191346535871&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/19XHThwv5oEZNJHIHJH5BtxYfxHx_jB9q/edit?usp=sharing&ouid=109836490191346535871&rtpof=true&sd=true
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Figura 04 — Imagem da janela “Simulacdo” com os comandos “Adicionar” e “Executar

Simulacao”.
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Fonte: Infuzzy, adaptado pelo Autor (2021).

08 — PASSO: Inclua o valor descrito no campo “Estagios Sucessionais” na planilha de

“Roteiro de Campo” e sera apresentado o Estagio de Regeneragdo recomendado pelo Modelo.

Figura 05 — Imagem da janela “Simula¢do” com o campo “Estagios Sucessionais”.

i simulagio hed
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Fonte: Infuzzy, adaptado pelo Autor (2021).
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Figura 06 — Imagem da planilha “Roteiro de Campo” com o local destinado a insercao dos

valores do “Estdgios Sucessionais” e “Estagio Sucessional Sugerido pelo Modelo™.

Somatorio dos Indicadores

Indicador Qualitativo

| Indicador Estrutural |

Resultados

Insira o Valor descrito pela execugdo do SBRF

| |Valor corrigido

Escala de Graus de Regeneragdo

Oa3

Inicial

6,01 a 8,99

Avangado

Estagio Sucessional sugerido pelo
Modelo

3,01 a 6,00

Médio

29

Primaria

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
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ANEXO A — AUTORIZACAO DO INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE DE SANTA
CATARINA PARA USO DOS PEDIDOS DE SUPRESSAO DE VEGETACAO
NATIVA EM AREA URBANA E RURAL



Governo do Estado de Santa Catarina
Sistema de Gestao de Protocolo Eletronico - SGP-e
TERMO DE ABERTURA DE DOCUMENTO

Dados do Cadastro

Documento IMA 00036275/2019

Entrada:

Setor origem:

Setor de competéncia:
Interessado:

Classe:

Assunto:
Detalhamento:

15/08/2019 as 15:50

IMA/CRN - Coordenadoria Regional do Meio Ambiente de Joinville
IMA/CRN - Coordenadoria Regional do Meio Ambiente de Joinville
Caio Cesar Moraes Brandelik

Comunicagao Eletronica sobre Encaminhamento de Documento
Encaminhamento de Documento

Solicitacdo de autorizacdo para utilizar dados do SINFAT para fins de elaboracao
de dissertagdo de mestrado.



o= Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina

GOVERNO

DE SANTA Criado pela Lei n® Lei 17354/2017, que extingue a Fatma
CATARINA
COMUNICACAO INTERNA Cl n° 253/2019
De: Caio Cesar Moraes Brandelik - Codam Joinville. Data: 04/07/2019

Para: Gerente Codam Joinville — Juarez Tirelli Gomes dos Santos

Assunto: Autorizagdo para utilizagdo de dados do IMA em Dissertagao

Prezados;

Em decorréncia da elaboracdo de Dissertacdo de Mestrado, para fins de obtencao do
titulo de Mestre em Pericia Ambiental, realizado junto ao Programa de Pés-Graduacéao de
Mestrado Profissional em Pericias Ambientais da Universidade Federal de Santa
Catarina, cujo tema consiste na Elaboragcdo de Modelo voltada para a Avaliagdo dos
Estagios Sucessionais estabelecidos pela Resolucdo Conama 04/94, venho por meio
deste documento solicitar a liberagdo para o uso de dados do SIinFAT (Estudos —
Levantamento Florestal — dos pedidos de supressao de vegetagao nativa em area urbana
e rural), entre o periodo de 2014 a 2019.

Para fins de aplicagdo e comparacédo do modelo estruturado junto a dissertagdo. Além
disto, através da analise das informacdes dos referidos estudos, sera possivel conhecer
as principais dificuldades dos profissionais e analistas na elaboracdo e interpretacdo da
Resolugdo Conama 04/94, bem como, no atendimento das Instrugbes Normativas n°® 23 e
24 do IMA.

Sob este contexto, a utilizagdo de um modelo padronizado, permitira uma maior agilidade
das analises dos pedidos de supressdo, uma vez que os resultados serdo obtidos e
avaliados de forma menos subjetiva e dinamica.

Por fim, esclaregco que nao serdao divulgados nomes dos empreendimento,
empreendedores, responsaveis técnicos, analistas e nem as coordenadorias, sendo o
trabalho impessoal. Visando apenas a otimizacdo das analises e levantamentos dos
estudos vinculados aos pedidos de supressao de vegetagao.

Agradeco, por sua atengdo e fico a disposicdo para eventuais duvidas ou
esclarecimentos.

Caio Cesar Moraes Brandelik
ANS — Engenheiro Florestal
Matricula 966-784-9
Coordenadoria Regional de Joinville

Endereco: Rua do Principe, 330 — 10° andar, sala 02 — Centro — Joinville — SC — CEP 89201-000
Email: joinville@ima.sc.gov.br / site: www.ima.sc.gov.br / telefone: (47) 3431-1441 CMB

O original deste documento é eletronico e foi assinado utilizando Assinatura Digital SGP-e por CAIO CESAR MORAES BRANDELIK em 15/08/2019 as 15:51:58, conforme Decreto Estadual n? 39, de 21 de fevereiro de 2019.

N Para verificar a autenticidade desta copia impressa, acesse o site https:/portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo IMA 00036275/2019 e o cddigo 9E78LOLI.



Encaminhamento

Governo do Estado de Santa Catarina
Sistema de Gestao de Processo Eletronico - SGP-e

Origem

Documento IMA 00036275/2019 Vol.: 0

Orgao:

Setor:
Responsavel:
Data encam.:

Destino

IMA - Instituto do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
IMA/CRN - Coordenadoria Regional do Meio Ambiente de Joinville
Juarez Tirelli Gomes dos Santos

21/08/2019 as 19:01

Orgao:
Setor:

Encaminhamento

IMA - Instituto do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
IMA/GETIN - Geréncia de Tecnologia da Informagao e Governanca Eletrénica

Motivo:
Encaminhamento:

Para analisar

Prezado Gerente da GETIN, encaminho a Cl n® 253/2019 com a solicitacao do
funcionario Caio Cesar Moraes Brandelik, mestrando do Curso de Pericias
Ambientais da UFSC. Nesta Cl ele solicita acesso a dados do SINFAT para dar
prosseguimento aos seus trabalhos de conclusédo de curso. Desta forma, solicito-
vos a possibilidade de analisar a solicitacdo e, se necessario, despachar o
assunto com o Diretor de Administragdo. O funcionario é dedicado, produtivo,
responsavel e tem consciéncia para ndo prejudicar a imagem da Instituicao e de
seus integrantes.



Encaminhamento

Governo do Estado de Santa Catarina
Sistema de Gestao de Processos Eletronicos - SGP-e

Origem

Documento IMA 00036275/2019 Vol.: 0

Orgao:

Setor:
Responsavel:
Data encam.:

Destino

IMA - Instituto do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
IMA/DIAD - Diretoria de Administragao

Oscar Joao Vasques Filho

27/08/2019 as 16:45

Orgao:
Setor:

Encaminhamento

IMA - Instituto do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
IMA/GETIN - Geréncia de Tecnologia da Informagao e Governanca Eletrénica

Motivo:
Encaminhamento:

Para providéncias

De acordo com as manifestagées anteriores, AUTORIZO o atendimento do
pedido em tela.

Solicito ao Gerente da GETIN que realize os procedimentos necessarios.

Obrigado.
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