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RESUMO

A abertura do dossel é uma variavel importante para o entendimento da regeneracdo de espécies
vegetais e na composicao floristica dos ambientes florestais. Aplicativos de Smartphones foram criados
para estimativas de abertura e cobertura estrutural de comunidades e plantas, apresentando potencial
de substituicdo de equipamentos convencionais como o Densiémetro, devido a acessibilidade e ao
custo zero. Assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar essas tecnologias de baixo custo para a
mensurac¢do da abertura/cobertura de dossel florestal comparando com o Densiémetro esférico modelo
A. Foram medidas as aberturas de dossiés para cada método em 55 pontos realizando 4 leituras por
ponto em parcelas permanentes em fragmento de Floresta Ombrofila Mista. As médias das medidas de
abertura de dossel de cada método foram comparadas por teste de estatisticos. Os resultados obtidos
foram que o aplicativo CanopyCapture apresentou melhores resultados ndo diferindo estatisticamente
do Densiémetro; o CanopyCapture demonstrou-se uma alternativa intermediaria; o Canopeo apresentou
pior desempenho, tendo grande varia¢cdo e pouca precisdo nos resultados. Foi possivel concluir que,
no ambiente e modelo de estudo proposto, apenas o CanopyCapture possui potencial para uso como
substituto do Densidmetro Florestal, ainda assim é necessarios diferentes estudos para que se tenha
uma maior confiabilidade na eficiéncia desse aplicativo em outras formacdes florestais.
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ABSTRACT

Canopy opening is an important variable for understanding the regeneration of plant species and the
floristic composition of forest environments. Smartphone applications have been created to estimate
the openness and coverage of community structures and plant culture. These have the potential to
replace conventional equipment such as the Densiometer due to accessibility and zero cost. However,
measuring and recommending the use of these technologies to the forest environment is necessary.
Thus, the present study aimed to evaluate these low-cost technologies for measuring the canopy opening
/ covering by comparing with the spherical Densiometer model A. Canopy openings were measured for
each method at 55 points performing 4 readings per point on permanent plots in Araucaria Forest
fragment. The means of the canopy opening measurements for each method were compared by
statistical test. The results obtained were that the CanopyCapture application presented better results,
not differing statistically from the Densiometer; CanopyCapture proved to be an intermediate alternative;
Canopeo performed worse, with great variation and little precision in the results. It was possible to
conclude that, for the proposed study model, only CanopyCapture has the potential to be used as a
substitute for the Forest Densiometer, yet different studies are necessary to have greater reliability in
the efficiency of this application in other forest formations.

Keywords: Densiometer; Canopeo; CanopyCapture; CanopyCapture

1 INTRODUCAO

O aumento da fragmentacao das areas florestais nativas e a importancia desses
ambientes a manutencdo da biodiversidade reforcam a necessidade de conhecimento
sobreadinamicadosambientes florestais, incluindo aspectos tais como disponibilidade
de luz, dgua e nutrientes, para que sejam manejadas de forma eficiente e obtenha éxito
em sua conservacao (CALEGARI, MARTINS, GLERIANI, SILVA, BUSATO, 2010; BORGES,
SCOLFORO, OLIVEIRA, MELLO, ACERBI JUNIOR, FREITAS, 2004). Uma das variaveis que
deve ser analisada é a dinamica do dossel da floresta, que forma a cobertura superior
da floresta, composta pela sobreposicdao dos galhos e folhas das arvores. A dinamica
do dossel pode ser analisada tanto através da abertura do dossel - porcentagem do
dossel da floresta que ndo é ocupada por componentes das copas, ou por meio de
cobertura do dossel - porcentagem que os componentes das copas ocupam no dossel
da floresta (MARTINS, 2001; MORAES, 2014).

A abertura/cobertura do dossel é uma variavel importante para o entendimento
daregeneracdo de espéciesvegetais e nacomposic¢ao floristica dos ambientes florestais

(CANTINHO, 2012; MORAES, 2014). Nos processos ecolégicos e fisioldgicos dos vegetais,
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a luminosidade pode influenciar de forma positiva ou negativa no estabelecimento
de plantulas, sua variacdo proporciona formacdo de micro-habitat no interior da
floresta podendo apontar como o motivo responsavel a abertura de clareiras (LIMA,
2016). Portanto, a cobertura de dossel proporciona qualidade, distribuicao temporal
e espacial da radia¢ao solar incidente, influenciando a temperatura e as condi¢des de
umidade do solo. Por sua vez, a quantidade e a forma de orientacdo de cada individuo
em um determinado ambiente, determina a densidade do dossel e constituem os
fatores primarios para o regime de radiacao e as trocas gasosas e energeéticas entre o
meio vegetal e a atmosfera (GALVANI e LIMA, 2014).

O densidometro esférico é utilizado em diversos estudos sobre a abertura do
dossel, ou seja, uma ferramenta fundamental para obter uma variavel ambiental
para analise em diversos estudos em ambiente florestal, como: dindmica de
biomassa e estoque de carbono (ZELARAYAN, CELENTANO, OLIVEIRA, TRIANA, SODRE,
MUCHAVISOY, ROUSSEAU, 2015), efeito de borda (SCIPIONI, LUNARDI NETO, SIMINSKI,
SANTQOS, 2018), efeito de luminosidade e sombreamento no sub-bosque de florestas
(SUGANUMA, TOREZAN, CAVALHEIRO, VANZELA, BENATO, 2008, GARCIA, REZENDE,
PIMENTA, MACHADO, LEMOS FILHO, 2007), andlise de dinamica de fragmentos
florestais (CALEGARI, MARTINS, GLERIANI, SILVA, BUSATO, 2010), manejo de espécies
arboéreas e arbustivas (MARQUES, MATTOS, BONA, REIS, 2012) e analises de estrutura
ecolégica e sociolégica (ALMEIDA, 2015; CORDEIRO e RODRIGUES, 2007). Nesse
contexto, tecnologias de facil acesso podem ser ferramentas importantes para que se
promova constante aprimoramento nas estratégias de manejo e conservac¢do dessas
areas, facilitando coleta de dados e podendo aumentar a rapidez no processamento
das variaveis avaliadas (FERRO, BONACELLI, ASSAD, 2006).

A utilizacdo de aplicativos que estimam a cobertura verde por meio de imagens
capturadas em tempo real se demonstrou eficiente, como no estudo realizado por
Lollato, Patrignani, Ochsner, Rocateli, Tomlinson, Edwards (2015), usando o aplicativo
Canopeo com uma boa resposta de eficiéncia. Yellareddygari e Gudmestad (2017)

utilizaram o mesmo aplicativo para avaliar os sintomas de murcha de Verticillium
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na batata, que foram estimados utilizando a estimativa de cobertura verde gerada
a cada acompanhamento. Chung, Choi, Silva, Kang, Eom, Kim (2017) utilizaram fotos
digitais capturadas com uma camera convencional e as imagens foram processadas
com o aplicativo Canopeo. Os autores obtiveram boa estimativa de biomassa de
sorgo indicando que as analises de imagens digitais podem substituir o intenso
trabalho de coleta e mensuracao convencional relacionados a biomassa. No ambiente
florestal, as fotografias hemisféricas tém sido usadas em trabalhos ecolégicos, como:
monitoramento de areas manejadas, com areas com diferentes niveis de cortes de
arvores (MONTEIRO e SOUZA, 2009); em povoamentos e tratamentos silviculturais
(MATTOS, 2015; MONTE, REIS, REIS, LEITE, STOCKS, 2007); no estabelecimento de
plantulas influenciadas pela heterogeneidade da luminosidade no sub-bosque
(MARTINI, 2002); e também em estudos de dinamica de estruturacdao do dossel,
resultante de variacdes na distribuicdo de luz em uma determinada area (GARCIA,
REZENDE, PIMENTA, MACHADO, LEMOS FILHO, 2007).

Diante da incorporacdo cada vez mais ampla de tecnologias de estimativa
de abertura de dossel por meio de aplicativos de smartphone, esse trabalho busca
responder: Utilizar ferramentas simples e de livre acesso sao viaveis para estudos
técnico-cientificos na estimativa de abertura e cobertura de dosssel? Os aplicativos
de smartphones podem substituir equipamentos especificos como os densidmetros?
Quais aplicativos de smartphone sao funcionais para analisar abertura e cobertura de
dossel? Essas sdao algumas questdes que este trabalho pretendeu elucidar por meio

de testes e comparacfes no ambiente florestal.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em fragmento de Floresta Ombrofila Mista, localizado na
area de Reserva Legal do Campus Curitibanos da Universidade Federal de Santa Catarina

(UFSC), com aproximadamente 8 hectares nas coordenadas geograficas: 27°17'12.8"S e
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50°31'57.5"W, e elevacao 1100 m de altitude (Figura 1). Foram amostrados 55 pontos em
parcelas permanentes de 100 m2 (SCIPIONI, LUNARDI NETO, SIMINSKI, SANTQOS, 2018).
O clima da regido de Curitibanos é do tipo Cfb, segundo a classificacdao de Kdéppen,
temperado mesotérmico Umido, sem estacdo seca, com verdao ameno e invernos
rigorosos com geadas severas. Temperatura média anual 16 - 17°C, umidade relativa

do ar (média) 80 a 82% e precipitacdo média anual 1.500 a 1.700 mm (EPAGRI, 2003).
2.2 Coleta de dados

As avaliacBes de abertura no dossel utilizaram-se, os seguintes meios: a)
densidometro florestal esférico convexo Modelo “A” (LEMMON, 1957); e trés aplicativos
para smartphone: b) CanopyCapture versao 1.0.4; c) CanopyCapture versao 1.0.2; e d)
Canopeo versao 1.1.7. O smartphone utilizado foi um Motorola G7 Power com camera
de 13 megapixels. Para posicionamento do smartphone e do Densidémetro foi utilizado

um tripé de metal, nivelado previamente a 150 cm do nivel do solo.

Figura 1 - Fragmento de Floresta Ombrofila Mista Montana estudado no municipio de

Curitibanos (SC) e a localiza¢do das parcelas para avaliacao de abertura de dossel
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Fonte: Adaptado de Scipioni, Lunardi Neto, Siminski, Santos (2018)
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Para facilitar a leitura do Densimetro e obter as imagens de abertura de dossel
foram realizadas as medicBes em horarios com maior incidéncia de radiacdo solar,
entre 10 horas e 15 horas, em dias com céu sem nebulosidade. O intervalo de leitura
de abertura do dossel, entre a primeira e a ultima foi de 04 dias, no periodo entre
05/03/2021 e 08/03/2021. Esse periodo curto de obtencao de dados visa diminuir a
variabilidade de luminosidade estacional.

No centro de cada parcela foram localizados os pontos cardeais e posicionados
0s equipamentos, realizando a mensuracdo de abertura de dossel inicialmente
com o Densibmetro e em seguida com os aplicativos CanopyCapture, CanopyCapture
e Canopeo, sempre nessa ordem, sendo realizado 4 leituras por ponto para cada
respectivo método para processamento de valor médio de abertura de dossel. O
Densidmetro foi utilizado como parametro referéncia, seguindo as recomendac¢des
descritas pelo fabricante para leituras de cobertura de dossel pelos pontos cardeais
com o auxilio de uma bussola, estes pontos também foram utilizados na orienta¢ao
para a captura das imagens dos aplicativos. Para o Densidmetro foi apenas anotado
os valores para posteriormente realizar os calculos necessarios, ja os aplicativos

fornecem a porcentagem de abertura em tempo real.
2.3 Aplicativos

Os aplicativos utilizados neste estudo estdo disponiveis para os sistemas
operacionais Android e 10S. O primeiro, CanopyCapture versao 1.0.4, € um aplicativo
desenvolvido pela Universidade de New Hampshire, foi planejado para ser uma
ferramenta de analise de dossel de forma pratica, utilizando o giroscépio do
smartphone como referencial para nivelamento do aparelho na hora da captura da
imagem e garantir maior precisdo das analises. Para o download basta realizar uma
busca por “CanopyCapture” na Google Play Store ou iPhone App Store de acordo com

seu sistema operacional.
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O segundo aplicativo, o CanopyCapture versao 1.0.2, disponivel para download
no site https://nikp29.github.io/CanopyCapture/, foi desenvolvido por Nikhil Patel
com contribuicdo de Billy Pierce, projetado para cientistas e pesquisadores florestais
obterem medi¢8es precisas da cobertura do dossel, sendo uma ferramenta intuitiva e
precisa para medir instantaneamente a cobertura do dossel.

O ultimo aplicativo utilizado foi o Canopeo versao 1.1.7, disponivel para download
no site https://Canopeoapp.com. Esse foi desenvolvido por colaboracdo da Divisao
de Ciéncias Agricolas e Recursos Naturais, o0 OSU App Center e 0 grupo de pesquisa
de Fisica do Solo da Universidade Estadual de Oklahoma (OSU). O Canopeo permite
determinar com precisdao a porcentagem da cobertura do dossel em tempo real, de
modo que o usuario pode monitorar precisamente o progresso da cultura e tomar
decisdes de gestao informadas. O desenvolvedor coloca como aplica¢Bes potenciais
quantificar a cobertura de pequenos graos e culturas de linha, avaliacdo dos danos

causados pelo congelamento de culturas, granizo ou de herbicidas.

2.4 Analise dos Dados

A experiéncia de funcionalidade e usabilidade das ferramentas foram descritas
quanto praticidade e recursos disponiveis para nivelamento do equipamento, obtencao
das leituras, calibragem e processamento das imagens. Os dados coletados foram
organizados e armazenados em planilha Excel, sendo realizado o calculo das médias
para cada ponto coletado. No software R foi avaliado a distribui¢cdo dos dados pelo
teste de Shapiro-Wilk, para observar se eles possuem distribuicdo normal. Utilizando
0 mesmo software estatistico foi avaliado a variabilidade de cada método e realizada
uma analise de variancia (ANOVA) e para a visualizacdo das diferencas estatisticas

apresentadas, efetuado um teste de comparacdo de médias (teste de Tukey).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Funcionalidade e usabilidade

O aplicativo CanopyCapture apresentou maior facilidade de uso em comparacgao

aos demais, pois ele auxilia o nivelamento do aparelho e ndo necessita de ajustes
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manuais. Na figura 2 é possivel observar como ele funciona, onde na Figura 2 A possui
amensagem e as setas indicando o direcionamento do smartphone para que ele fique
nivelado com o solo e a tela voltada para cima. Na Figura 2 B, demonstra quando as
bordas estdo verdes basta tocar em qualquer ponto da tela para que a imagem seja
capturada e processada. Na Figura 2 C é demonstrado o resultado do processamento
da imagem, onde as partes em vermelho correspondem a luz onde ndo possui folhas
e galhos e as demais partes sem coloracdo digital representam as estruturas que
componham a copa das arvores, fornecendo de forma imediata os valores percentuais

da cobertura do dossel.

Figura 2 - Sequéncia do processamento da imagem para estimativa de cobertura de

dossel pelo aplicativo CanopyCapture

]

CanopyCapture

G

J . L1 sure your face is outof -
f Follow the guiding arraws 1o tilt A :arne and tap anywhere on
S phone until it is level with .8 4 i d

v | i S BT g i e AT W b 82.00% Canopy Cover

Fonte: Autores (2021)

Em que: A) tela inicial orientando o nivelamento; B) tela inicial indicando que o aparelho esta nivelado;
C) resultado do processamento da imagem e % de cobertura do dossel.

O CanopyCapture necessita de uma calibracdo manual, sendo este o que
demanda mais tempo para utilizacdo. Apos a captura da imagem, é aberto uma guia
para que se demonstre o que é cobertura verde selecionando pontos na imagem para
que o aplicativo consiga calcular a cobertura de dossel. Com os pontos da imagem
selecionados foi realizado um ajuste de sensibilidade, onde este pode ser aumentado

ou diminuido, dependendo da resposta do aplicativo. Nos casos em que a area de
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cobertura das copas foi considerada pelo aplicativo menor que a real, foi preciso
aumentar a sensibilidade para que o algoritmo considerasse mais partes como
cobertura, ja nos casos que ocorram superestimacgao da cobertura o processo foi feito
de forma inversa. Com as imagens calibradas, elas foram salvas e apresentaram a

porcentagem de cobertura de cada ponto (Figura 3).

Figura 3 - Sequéncia do processamento da imagem para estimativa de cobertura de

dossel pelo aplicativo CanopyCapture

Fonte: Autores (2021)

Em que: A) tela para selecdo da parte referente a copa; B) quadrados vermelhos indicam o local
selecionado; C) resultado inicial do processamento da imagem; D) ajuste manual da sensibilidade do
aplicativo; “E” resultado do processo com o valor de percentual de cobertura.

O aplicativo Canopeo tem funcionamento semelhante aos outros dois ja citados
anteriormente, para a mensuracao bastou capturar uma foto em tempo real, além de
poder se utilizar uma imagem que esteja armazenada e o programa faz o calculo de
forma instantanea. Porém, ele apresenta a op¢do de ajuste de sensibilidade apds a
imagem capturada. O aplicativo transforma a imagem em preto e branco, sendo que
de acordo com o desenvolvedor os pixels brancos representam a parte vegetativa do

dossel e os pretos onde possui demais componentes nao vegetativos (Figura 4).
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Figura 4 - Sequéncia do processamento da imagem para estimativa de cobertura de

dossel por meio do aplicativo Canopeo

Canopy Cover | 38,24 %

Adjustments

Fonte: Autores (2021)

Em que: A) imagem original capturada pelo aplicativo; B) resultado do processamento e % de cobertura
de dossel.

3.2 Comparacao entre os métodos

Na Tabela 1 é possivel observar a porcentagem média de cobertura de dossel
para cada método. Na mesma area, Scipioni, Lunardi Neto, Siminski, Santos (2018)
utilizando o densiémetro esférico, encontraram valores médios para abertura de
dossel equivalentes aos encontrados nesse estudo. No teste de normalidade realizado
pelo teste de Shapiro-Wilk, apresentou valor P= 0,3971 concluindo-se que os dados
possuem distribuicdo normal, porque sdo superiores a 0,05. A analise de variancia
(ANOVA), demonstrou que existe diferenca entre os métodos, com isso foi efetuado
o teste de comparacdao de médias (teste de Tukey), para visualizacdo das diferencas

estatisticas (Figura 5).
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Tabela 1 - Valores médios em porcentagem de cobertura de dossel para cada parcela

amostrada dos métodos utilizados

% de cobertura do dossel (fechado)

Parcelas —
Densiometro* CanopyCapture CanopyCapture Canopeo
K1 83 83(0) 63(-20) 7(-76)
K3 79 80(1) 63(-16) 6(-63)
K5 77 78(1) 73(-4) 14(-63)
K7 78 72(-6) 63(-15) 11(-67)
K9 85 82(-3) 72(-13) 14(-71)
]2 83 82(-1) 56(-27) 12(-71)
J4 71 75(4) 69(-2) 16(-55)
J6 86 85(-1) 67(-19) 17(-69)
J8 72 73(1) 66(-6) 17(-55)
J10 85 84(-1) 71(-14) 28(-57)
11 86 81(-5) 69(-17) 32(-54)
13 86 82(-4) 71(-15) 30(-56)
15 88 85(-3) 72(-16) 29(-59)
17 88 86(-2) 77(-11) 28(-60)
19 85 83(-2) 69(-16) 18(-67)
H2 79 79 (0) 57(-22) 12(-67)
H4 71 78 (7) 59(-12) 15(-56)
H6 81 80(-1) 61(-20) 12(-69)
H8 82 80 (-2) 73(-9) 36(-46)
H10 77 76 (-1) 70(-7) 29(-48)
G1 81 79(-2) 68(-13) 19(-62)
G3 80 82(2) 74(-6) 24(-56)
G5 79 78(-1) 78(-1) 17(-62)
G7 82 76(-6) 68(-14) 15(-67)
G9 79 81(2) 70(-9) 26(-53)
F2 79 77(-2) 64(-15) 22(-57)
F4 86 85(-1) 63(-23) 20(-66)
F6 71 72(1) 72(1) 26(-45)
F8 73 74(1) 59(-14) 11(-62)
F10 86 85(-1) 56(-30) 15(-71)
E1 78 78(0) 64(-14) 5(-73)
E3 79 80(1) 69(-10) 13(-66)
E5 82 83(1) 74(-8) 18(-64)
E7 88 80(-8) 67(-21) 37(-51)
E9 69 71(2) 64(-5) 26(-43)
D2 83 84(1) 64(-19) 7(-76)
D4 79 80(1) 57(-22) 8(-71)
D6 84 81(-3) 64(-20) 25(-59)
Continua ...
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Tabela 1 - Conclusao

% de cobertura do dossel (fechado)

Parcelas
Densiometro* CanopyCapture CanopyCapture Canopeo

D8 75 73(-2) 72(-3) 37(-38)
D10 79 78(-1) 66(-13) 28(-51)
C1 86 82(-4) 70(-16) 25(-61)
a3 78 78(0) 66(-12) 6(-72)

5 85 83(-2) 64(-21) 33(-52)
c7 81 81(0) 67(-14) 28(-53)
9 83 80(-3) 64(-19) 17(-66)
B2 84 83(-1) 64(-20) 10(-74)
B4 89 88(-1) 58(-31) 8(-81)

B6 82 80(-2) 62(-20) 30(-52)
B8 67 71(4) 68(1) 22(-45)
B10 75 72(-3) 65(-10) 28(-47)
Al 75 73(-2) 62(-13) 15(-60)
A3 73 74(1) 57(-16) 5(-68)

A5 78 80(2) 64(-14) 22(-56)
A7 81 76(-5) 77(-4) 22(-59)
A9 83 83(0) 72(-11) 27(-56)

Fonte: Autores (2023)

Em que: * Método de referéncia e entre parénteses esta o valor de diferenca entre método de referéncia
e os aplicativos.

O aplicativo Canopeo apresentou resultados muito inferiores aos demais
meétodos avaliados, sendo sua aplicacdo nao recomendada para analise de dossel
florestal. Shepherd, Lindsey e Lindsey (2018) concluiram em seus estudos com soja
que a utilizacdo do Canopeo para medir a cobertura de dossel nessa cultura é uma
alternativa viavel e devido a praticidade do aplicativo, recomendam a utilizacdo dele no
lugar de métodos de interceptac¢ao de luz. De acordo com Bonvini e Inés (2018), esse
aplicativo € um método rapido e confiavel para o calculo de estimativa de producdo
em biomassa e intercepcdo de luz na cultura da alfafa. Uma possivel explicacdo para
o funcionamento irregular do aplicativo nesse estudo seja a forma de utilizacao dele,
sendo recomendado pelo desenvolvedor uma distancia de 60 cm do alvo, no caso da
mensuracao do dossel da floresta esse valor € muito superior, superando 10 metros

em média, o que pode ter interferido na acuracia e precisdo do aplicativo.
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Figura 5 - Distribuicdo dos dados de cobertura do dossel (fechado) de cada método.

Percentual de cobertura em fragmento de Floresta Ombrofila Mista

Dossel (%)
3

66,3 b
25 19,6 c
|
Canopeo CanopyApp  CanopyCapture Densiémetro
Meétodo

Fonte: Autores (2021)

Em que: Os valores de médias seguidas da mesma letra nao diferiram significativamente entre si no
teste de Tukey (a = 0,05).

No Inventario Florestal Floristico de Santa Catarina, Vibrans, Sevegnani,
Gasper e Lingner (2013) encontraram valores de cobertura de dossel semelhantes
aos resultados aqui apresentados com o Densiémetro, variando de 60 a 80% em
fragmentos de Floresta Ombréfila Mista no municipio de Curitibanos. Suganuma,
Torezan, Cavalheiro, Vanzela, Benato (2008), concluem em seu estudo que o uso
do densibmetro é confiavel e pratico, quando comparado com outros métodos,
assim a utilizacdo de CanopyCapture pode ser uma ferramenta muito util para
trabalhos a campo na mensuracao de cobertura de dossel. Utilizando um celular
com um toque de botdo, Lima (2018), conclui que essa metodologia é viavel e
econdmica, podendo ser usada como uma alternativa aos métodos tradicionais,

Densiometro e Foto hemisférica.

4 CONCLUSOES

Todos os aplicativos testados sdo de facil utilizacdo, sendo praticos e com

resultado rapido. O aplicativo CanopyCapture demonstrou eficiéncia com estimativas
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de abertura de dossel similares ao Densibmetro Florestal, ndo diferenciando
estatisticamente, sendo que de acordo com esses resultados se demonstra como
uma alternativa viavel em substituicdo ao Densiémetro Florestal. O CapnoyApp
resultou em subestimativa na leitura do dossel e o aplicativo Canopeo nao
apresentou resultados satisfatérios em uso em florestas, tendo grande variabilidade
e subestimacdo, ndo sendo recomendados para estimativas de abertura de dossel
na Floresta Ombrofila Mista.

E importante destacar que os resultados presentes neste trabalho refletem
de um estudo utilizando apenas em um tipo vegetacional com apenas um modelo
de smartphone, sendo assim, é sugerido novos testes em diferentes ambientes e/ou
utilizando outros modelos de smartphone, para que se tenha uma melhor base de

dados sobre a eficiéncia dos aplicativos perante outras situacdes de campo.
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