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APRESENTACAO

”

No Volume Il da obra “Aplicacées e Principios do Sensoriamento Remoto
trazemos até vocé os mais diversos trabalhos da é&rea, contando agora com 22
capitulos inéditos. Vimos a importancia deste tema no Volume | e agora esperamos
contribuir significativamente com outras aplicagdes em diversas areas de atuacgao.

Percebemos que os avancgos tecnologicos substituem algumas formas de agir e
pensar, de maneira instantanea e a niveis de confianga altissimos. Assim a contribuicéo
e 0S avangos nas pesquisas sao favorecidos com o uso de softwares aplicados ao
Sensoriamento Remoto. Visto a necessidade de programas computacionais especificos
para andlise conjunta de dados sobre a imagem e de maneira rapida, percebemos a
significativa atuacao da tecnologia neste meio.

Neste sentido, ressaltamos a importancia do conhecimento especifico e aplicado,
pois a tecnologia analisa a partir de comandos, porém, a analise e a definicdo do certo
ou errado ainda esta na dependéncia do operador, que exige conhecimento em sua
realizacdo. Aplicagcdes praticas e com resultados significativos sdo fundamentais para
0 sucesso de uma pesquisa, a classificacao seja ela supervisionada ou ndo, garante
a interpretacao fiel da realidade estudada. Porém, refinar as técnicas de andlise e
comparar os resultados sao importantes.

Contudo, ressaltamos a necessidade do conhecimento avangcado sobre o que
se propde a estudar e qual método mais adequado, pois a interacéo dos dois reflete a
confianca e qualidade do resultado. Portanto, a busca por conhecimento é insaciavel
e nos faz aprender a cada capitulo desta obra.

Por fim, desejo bons estudos e muito conhecimento adquirido com as informacdes
e resultados trazidos nos capitulos desta obra.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 15

INDICES TEXTURAIS DAS AREAS DE EXPLORACAO
FLORESTAL NA FLONA DO TAPAJOS (PARA), UTILIZANDO
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RESUMO: O bioma amazbnico possui uma
ampla variedade de ecossistemas, tais como:
floresta de varzea, floresta de terras altas,
igapds, campos lavrados, varzeas e cerrado.
Para a floresta, estudos tém sido desenvolvidos
no campo cientifico utilizando diversos métodos
de classificacdo de imagens de satélite
baseados em suas caracteristicas texturais.
Estas sdo importantes fontes de informacgéao
para os processos de andlises e interpretacao
de produtos gerados por sensores Opticos.
Neste trabalho, ndés mostramos resultados
obtidos por meio da aplicacdo da metodologia
desenvolvida pelo DETEX (Programa de
Monitoramento de exploracdo florestal da
Amazébnia) aliada a técnica de medidas
texturais utilizando a matriz de co-ocorréncia
na FLONA (Floresta Nacional do Tapajés-
PA) antes da exploracdo florestal, em 2014
e apo6s, em 2015. Esta pode ser considerada
como uma classe inicial para a sua posterior
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conversao em degradacédo, ou diretamente
para corte raso, podendo ser utilizada para a
implantacdo da agropecuaria, mapeadas pelos
programas PRODES, DETER-B e TerraClass,
respectivamente. Os resultados obtidos do
fusionamento das imagens do satélite Landsat
8 (Sensor OLI) demonstraram a relacéo entre
algumas variaveis texturais obtidas da textura
de Haralick e o grau de exploracéo aplicado,
obtidos por meio da mensuracdo da area
basal remanescente (G, m2/ha). Baseado nos
resultados, foi possivel estabelecer que antes
da exploracao florestal as arvores do estrato
dominante (DAP=40cm) foram importantes na
deteccdo, enquanto que apOs a exploragéo
florestal as arvores emergentes (DAP=60cm)
foram fundamentais para a verificagdo da
atividade na floresta.

PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto,
processamento de imagem, textura de Haralick,
corte seletivo, manejo florestal.

ABSTRACT: The Amazon Biome has a wide
variety of ecosystems, such as: flooded forests,
dry land, igapds, open fields, floodplains and
cerrado. For forest studies, what has been used
in the scientific field are several methods of
satellites images classification based on textural
characteristics. The texture characteristics
are an important source of information for the
analysis and interpretation process of products
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generated by optical sensors. We show results obtained through the application of
the mapping methodology developed by DETEX (Detection of Selective Logging)
and the textural measures using a co-occurrence matrix, in the study area of FNT
(Tapajos National Forest -PA), having as a temporal cut the years of 2014, before
the forest exploitation and 2015, the year post logging. This can be considered as an
initial class to subsequent conversion in degradation, or directly in clearcut, can be
used to agropastoralism, mapped to PRODES, DETER-B and TerraClass programs,
respectively. The results obtained from the fused images of the Landsat 8 satellite
(OLI Sensor) demonstrated a relation between some textural variables obtained by the
Haralick texture and the forest exploitation degree applied, measured by the remaining
basal area (G, m?/ha). Based on the results, it was possible to establish that before
the logging the trees from the dominant extract (DBH=40cm) were important in the
detection result, whereas when some individuals (2015) were extracted, the dominant
trees (DBH=60cm) were fundamental for the verification of low impact logging activity
in the forest.

KEYWORDS: remote sensing, image processing, Haralick texture, selective logging,
forest management.

11 INTRODUCAO

AAmazénia Legal se constitui enquanto uma area de fronteira, onde os processos
de ocupacéo e a dinamica de uso da terra ocorrem de forma dindmica, € a maior area
de floresta tropical umida continua em termos de biodiversidade e cobertura vegetal
(FAO, 2005). Assim, a incorporagcdo de éareas florestadas ao sistema produtivo na
Amazdnia é um processo recorrente e histérico (Lombardo & Venturieri, 2004). Neste
contexto, a exploracéo ilegal de madeira é uma das maiores causas da degradacéao
florestal na Amazénia, apesar dos esfor¢cos na fiscalizacdo por parte dos 6rgaos
ambientais e que, em muitos casos sao convertidos diretamente para desmatamentos
ilegais (Pinheiro et al., 2016; Souza et al., 2018 no prelo), mapeadas pelo PRODES
(INPE, 2008) ou primeiramente utilizadas como pastagem, monitoradas pelo programa
TerraClass (Almeida et al.,, 2016). Assim, se faz necessario o estabelecimento de
diretrizes para o uso sustentavel da floresta, ja que a mesma possui um potencial
madeireiro estimado em 60 milhdes de metros cubicos de madeira em tora, com
valor econémico potencial de quatro trilhdes de reais (Castro, 2012). O Corte Seletivo
de madeira se constitui na retirada de individuos arb6reos com alto valor comercial
(Sabogal et al., 2009), preconizado por um sistema silvicultural definido dentro de um
plano de manejo previamente aprovado. A execucao da exploracéo florestal seguindo
um plano de manejo, € em grande parte dos casos, 0 responsavel pela estrutura
geografica de disposi¢cdo da infraestrutura para tal, com péatios de estocagem com
dimenséao e distdncia semelhantes, estradas e ramais planejados, ao contrario da
extracdo de madeira sem planejamento prévio, refletindo em uma estrutura aleatéria
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das areas exploradas, conforme pode ser verificado em estudos de identificacao de
areas exploradas na Amazoénia, utilizando técnicas de sensoriamento remoto (Asner
et al., 2005; Matricardi et al., 2005, 2013; Luz et al., 2013).

Os satélites de sensores de média resolucéo espacial, em especial da série
Landsat, possuem relevancia em mapeamentos de areas com atividade de exploracéo
florestal, principalmente devido a gratuidade na distribuicao de suas cenas de ambientes
tropicais como Amazénia, cujas caracteristicas permitem uma melhor caracterizagao
da dinamica de transicéo da paisagem. No contexto da exploracao florestal, o INPE
realiza 0 mapeamento e o0 seu monitoramento, quantificando, qualificando e testando
novas técnicas na deteccao destas atividades por meio da metodologia do programa
de Deteccéo da Exploracao Seletiva de Madeira (DETEX).

Assim, para se entender o processo de exploracdo seletiva em um ambiente
controlado, com plano de manejo licenciado, principalmente em areas com grande
extensdo territorial como em alguns trechos concedidos na Floresta Nacional do
Tapajos (FNT), técnicas de geoprocessamento, sensoriamento remoto e sistema de
informacdes geogréficas, assumem papel estratégico na sua avaliagado.

Portanto, o objetivo deste trabalho consiste em apresentar uma metodologia
de extracdo de valores estruturais da floresta, a partir de dados texturais baseados
em técnicas de processamento digital de imagens e anadlises estatisticas para sua
qualificacdo. E importante ressaltar que, este trabalho tem como area de estudo
parcelas experimentais da Empresa de Pesquisa Agropecuaria da Amazoénia Oriental
— Embrapa Amazénia Oriental, localizadas na Floresta Nacional do Tapajés (FLONA do
Tapajos), visando auxiliar na producgao técnico-cientificos de a¢des de uso sustentavel,
protecéo ao meio ambiente, desenvolvimento econdmico e social na Floresta Nacional
do Tapajos.

2| METODOLOGIA DE ANALISE PARA EXPLORACAO FLORESTAL LICENCIADA

A Floresta Nacional do Tapajés (FNT) esta localizada no estado do Para entre os
paralelos de 2° 45’ e 4° 10’ de latitude sul e entre os meridianos de 54°45” e 55° 30’
de longitude oeste. Constitui-se em uma Unidade de Conservacgéao tendo sido criada
por meio do Decreto 73.684 de 19 de fevereiro de 1974, estando situada na regido do
Baixo Amazonas, no oeste do estado. A unidade possui 0s seguintes limites: a oeste,
Rio Tapajos; a leste, a Rodovia BR-163; ao norte, a linha seca que passa pelo marco
50 da Rodovia BR-163; ao sul, o rio Cupari. Possui area de aproximadamente 544
mil hectares & abrangida pelos municipios de Santarém, Belterra, Aveiro, Placas e
Rurépolis (Figura 1).

Esta Unidade de Conservacao apresenta tipologia vegetal de floresta ombrofila
densa, proposta por Veloso (1991), com vegetacéo caracterizada pela dominancia de
arvores grandes de porte sob regime climatico de elevadas temperaturas e precipitacoes
intensas distribuidas ao longo do ano e é inclusa na categoria de Unidade de Uso
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Sustentavel.

Desde a década de 70 a Embrapa desenvolve diferentes pesquisas relacionadas
ao uso e a conservagcao da floresta local, notadamente, estudos de exploracéo
madeireira e de dindmica florestal. O sitio deste estudo, km 67, possui cinco diferentes
areas de observacdo: parcela 1 - explorada no final do ano de 2014 com teste de
sistema de manejo baseado na regulagcéo da produgéo pelo incremento volumétrico;
parcela 2 e 3 — explorada em 1979 com intensidade de exploragao acima de 70m?/ha
com teste de diferentes didmetros minimos de exploracéo, respectivamente 55 e 45
cm de DAP, sendo que a parcela 3 foi novamente explorada ao final do ano de 2014,
dando inicio ao segundo ciclo de corte da area; parcela 4 e 5 — areas de monitoramento
da dinémica da floresta sem exploracgéo.

54°55'0"W Localizagdo

Parcela

Legenda

/\/ BR-163

Parcelas de Experimento
(] Embrapa

() Limite FLONA Tapajos

Informagdes Cartogréficas:

Sistema de Coordenadas Geogréficas
Fonte: Adaptado IBGEIBAMA/MMA
DATUM Horizontal: SIRGAS 2000
DATUM Vertical: Imbituba/SC §1° W.Gr

Figura 1. Mapa de localizagéo da area de estudo, ao fundo a imagem do satélite Landsat 8,
sensor OLI, fusionada para 15 metros de resolucao espacial. Localizacao das parcelas, as
margens da BR-163, no KM-67 no interior da FNT.

As imagens georreferenciadas e transformadas para reflectédncia no topo da
atmosfera, no catalogo do servico geolégico americano (USGS), disponivel em http://
earthexplorer.usgs.gov/, foram baixadas. Apés, foi realizado a fusdo das bandas
multiespectrais 6,5,4 com banda 8 pancromatica, no software ENVI 4.7 EXELISVIS
(2016), pelo método Pan-sharpening, com o objetivo de melhorar a resolucéo espacial
das cenas de 30 m para 15 m, e consequente discriminagédo das feicbes mapeadas.

Em seguida, a imagem fusionada foi incorporada a um banco de dados
multiusuario no software Terra Amazon 4.6.2 (FUNCATE, 2016), e aplicada a
metodologia do DETEX: Deteccao de Exploracao Madeireira baseado em imagens
de satélites (Guimaraes & Gomes, 2012). Para isto, foi aplicado o modelo Linear de
Mistura Espectral (MLME), para separar trés componentes principais, solo, sombra
e vegetacao proporcionalmente contidas em cada pixel, provenientes da integracao
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da radiancia dos elementos captados pelo sensor em cada elemento de resolugcéo
(Shimabukuro e Smith, 1991), realcando as areas de extracao seletiva de madeira.
Apos, foi realizada a operacgao aritmética da razao entre os componentes solo e

vegetacao extraidos do modelo de mistura acrescidas de ganho e Offset (Figura 2).

Imagem série
Landsat cf Composicao 54,3 (L-5e7)
corregao e composicdo 6,54 (L-8)
atmosférica

Veta 80
MLME (Shimabukuro &
Smith, 1991) m

l

(Solof
Vegetagdo)*ganho+offset

|

Confraste

Dado
]

Processo Filtro de Sobel (dilatagdo de
bordas)

Produto

Jo0

Vetorizagao de areas pelo

Fotointérprete Mapa final

R (6):G (S);B(4)

.

Resultado da cadeia de pr do DETEX (Guimardes & i 2012); i
Landsat 8 - OLI. Data de imageamento: 30/10/2014.

Figura 2. Metodologia desenvolvida para o programa de monitoramento de exploracéo florestal
na Amazénia (Programa DETEX), proposto por Guimaraes & Rodrigues (2012).

De posse dessas imagens extraiu-se as métricas texturais propostas por Haralick
(Haralick et al., 1973). O algoritmo proposto por Haralick et al., 1973 € o mais comum
para medicao de textura de imagens Opticas, este demostra que cada elemento da
matriz de co-ocorréncia dos niveis de cinza (GLCM — Grey levels co ocurrence matrix)
€ uma medida de probabilidade de uma ocorréncia de dois valores de niveis de cinza,
separados por uma distancia dado em um dado sentido, tendo estabelecido quatorze

medidas descritoras da matriz de co-ocorréncia (Figura 3).
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Figura 3. Representacdo esquematica da matriz de co-ocorréncia, baseado na metodologia
proposta por Haralick et al. (1973).

Representacdo grafica da matriz de co-ocorréncia

Janela deslocada

(Direcao 1x1)

11 12 13
20 21 22
29 30 31

1 2 3 4 5
10 11 12 13 14
19 20 21 22 23
28 29 30 31 32
37 38 39 40 41

Afase posterior consistiu na tabulacéo dos dados extraidos das métricas texturais,
para isso foi utilizado diversas técnicas de geoprocessamento por meio dos softwares
Quantum Gis e posteriormente o Postgre com linguagem de banco de dados SQL,

para uniao das tabelas.

A terceira fase foi desenvolvida com o levantamento de informagdes de
localizacdo e, parametros dendrométricos e estruturais de todos os individuos
arboreos inventariados na area de estudo (Mazzei & Ruschel, 2014), sendo que dois
didmetros minimos de incluséo de arvores foram testados: didmetro a altura do peito
(DAP) superior a 40 e 60 cm, onde o menor limite de didametro estabelecido denota as
arvores dominantes e emergentes, enquanto que para os didametros maiores, apenas

as arvores emergentes foram consideradas (Figura 4).

40 m

30 m

20m

10 m 4

Figura 4. Perfil tipico de floresta tropical com arvores emergentes, dominantes e de sub-bosque
apresentando areas de clareira, em sucessao e madura. Adaptado de Silva et al. (2005).

Por fim, os dados foram exportados para uma planilha eletrénica para a geragao
das estatisticas descritivas estabelecidas nesta analise (Figura 5).
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Figura 5. Proposta metodol6gica para o monitoramento de exploragéo licenciada em uma area
experimental da EMBRAPA-CPATU, na FLONA do Tapajos-PA.

2.2.1 Inventario Florestal

Neste estudo as informacdes estruturais coletadas em campo (inventario
florestal), foram correlacionadas com as medidas de textura extraidas das imagens do
satélite Landsat 8 do sensor OLI para os anos de 2014 (antes exploracao florestal) e
2015 (po6s exploracdo) processadas com base na metodologia DETEX.

Desta forma, procedeu-se a analise dos dados utilizando o software livre Quantum
GIS para a extragdo das informacdes texturais contidas nas imagens processadas.
Os dados gerados foram recortados pelos arquivos vetoriais, materializados por meio
de GPS de navegacao, dos vértices das parcelas (50 x 50 m) e assim extraidos 0s
valores de nivel de cinza de cada pixel referente a cada unidade amostral.

Posteriormente, os niveis de cinza foram correlacionados com a area basal
remanescente dos inventarios florestais de 12 parcelas. A area basal remanescente
(G, em m?) das parcelas (Equacéao 1), foi obtida a partir da soma da secc¢éo transversal
de arvores com DAP =40 ou = 60 cm, possuindo copa com iluminacao parcial e
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total, indicando que estes individuos possuem area livre de copa no dossel da

floresta totalmente e/ou parcialmente iluminadas (Silva et al., 2005) e posteriormente
ponderadas por hectare. Os valores obtidos para todas as parcelas podem ser vistos

nas Figuras 6a e 6b.

G =1 .(DAP) %/4

Equacéo 1

Onde: DAP = didametro do tronco medido a altura do peito (m);

G = area basal (m?);

1 = razado entre o perimetro e didametro de uma circunferéncia (=3,1415169).

A andlise estatistica se deu pela relagcao da média de nivel de cinza dos atributos

texturais e a somatoria da area basal remanescente (m2/ha) em cada unidade de

amostral (n=12), para o calculo do coeficiente de determinacdo (R?) e o teste de

significancia ANOVA com valor de F (Neter et al., 1996).

Figura 6. Distribuicdo da area basal remanescente das parcelas, no experimento da EMBRAPA,
Km 67 da Flona do Tapaj6s para G (m#ha) = 40cm (a) e; para G(m#/ha) = 60cm (b). Valores
calculados para individuos com DAP > 40 cm e >60m, respectivamente em 2014 e 2015.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre quatorze medidas texturais propostas por Haralick et al. (1973) foram
escolhidas apenas cinco, consideradas as mais adequadas por Sette (2009) para esse
tipo de mapeamento, as quais foram: contraste (COM), correlacdao (COR), entropia
(ENT), homogeneidade e segundo momento angular (SMA).

Os resultados obtidos entre a area basal remanescente, ou seja, a ocupacéo do
espaco da floresta e por consequéncia as clareiras decorrentes da exploracéao florestal

e os valores de textura de Haralick sdo demonstrados na Tabela 1.

Ano 2014 Segundo
(antes da Contraste | Correlacao Entropia | Homogeneidade Momento
exploragéo) Angular (SMA)
Janela X7 X7 3x3 X7 3x3
DAP "hirecao 0x3 1x1 5X5 0x3 BX5
=40cm
R2 *0,32 *0,42 *0,26 **0,36 *0,36
Janela 9x9 3x3 9x9 11x11 3x3
DAP > S
Direcéo 5x5 0x3 5x5 5x5 5x5
60cm
R2 **0,30 **0,32 *0,24 **0,30 **0,29
Ano 2015 Segundo
(ap6s a Contraste Correlacao Entropia | Homogeneidade Momento
exploragéo) Angular (SMA)
Janela 11x11 3x3 X7 11x11 7X7
DAP =™ hy o0 1x1 5X5 1x1 1x1 3x3
40cm
R2 *0,15 **0,03 *0,14 **0,10 **0,03
Janela 3x3 11x11 11x11 11x11 77
DAP Direcéo 5x5 0x3 5x5 5x5 2x2
=60cm
R2 *0,33 *0,05 **0,12 *0,14 **0,06

Aplicacdes e Principios do Sensoriamento Remoto 2

Tabela 1. Resultados obtidos em fungao da textura de Haralick com a matriz de co-ocorréncia,
com janelas e dire¢des distintas. Os valores de R? em negrito, séo valores de maiores
significancias, adotando p<0,05.

*Valores p<0,05 com significancia estatistica; ** Valores de p>0,05 n&o significativos.

A textura de Haralick mostrou relacdo com dados de area basal para individuos
com diametro superiores a DAP = 40 cm estatisticamente significativos para as
variaveis correlagdes, SMA e contraste nas direcbes 1x1, 5x5 e 0x3, respectivamente,
em areas antes da atividade de exploracdo florestal (2014), demonstrando que
para dosséis mais fechados a contribuicdo de individuos de estratos superiores séo
similares as emergentes na floresta. Estes valores foram similares aos encontrados
por De Almeida (2009) o qual encontrou valores estatisticamente significativos em
floresta de Mata Atlantica, no sul da Bahia, o qual também correlacionou variaveis
texturais com valores de area basal em diferentes estagios de sucessao e encontrou
resultados similares para os diferentes estagios de regeneracao, embora tenham sido
proximos aos encontrados no presente artigo.

Ja para o ano de 2015 (apbs a exploracéo florestal), os melhores resultados
foram de R?, constatados para valores de area basal de arvores com DAP = 60cm
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foram de 0,33 e 0,14, para Contraste e Homogeneidade, respectivamente. Embora os
valores de coeficiente de determinagéo tenham sido inferiores, a relacdo com a area
basal remanescente para individuos com DAP = 60 cm comprovou que os individuos
remanescentes do extrato emergente na floresta foram mais importantes para o
entendimento do comportamento da exploracao florestal, tendéncia corroborada por
Cordeiro et al. (2017), utilizando técnica semelhante, todavia sem a utilizagcdo do
fusionamento da imagem Landsat, na mesma area de pesquisa de nossa analise.

Na maioria dos casos, os tamanhos de janelas pequenos utilizados deram uma
melhor resposta, todavia Nascimento (2003) comprovou através de seu trabalho
gue janelas maiores sdo responsaveis pela melhora na classificacdo de area de
floresta quando se utiliza matriz de co-ocorréncia de niveis de cinza, baseados em
caracteristicas texturais.

Os coeficientes de determinacéo indicaram que, os valores da propor¢céo da
variancia da variavel dependente (area basal remanescente) em torno de sua média,
pode ser explicada satisfatoriamente pelas varidveis explicativas (textura de Haralick),
pois os resultados encontrados antes e apds a exploracao florestal foram considerados
significativos com probabilidade de confiangca (a = 95%).

Apesar de analisar apenas areas de exploragao licenciadas, ha diversos estudos
que utilizam metodologias diferenciadas com imagens de média resolucao espacial,
sobretudo da série Landsat para a determinac&o da dinamica da exploracéo florestal
na Amazobnia Asner et al. (2005), bem como estudos com metodologia capaz de
diferenciar areas sob diferentes intensidades de manejo (Tritsch et al., 2016).

O futuro deste projeto, o qual tem a metodologia alicercada no DETEX (Guimaraes
& Gomes, 2012) é tornar operacional este programa de monitoramento anual da
Amazébnia Legal. Esta analise multitemporal é fundamental para que politicas publicas
de exploragdo e concessao florestal possam ser efetuadas, além de concessées
florestais em Florestas Nacionais, at¢ o momento realizadas nas FLONAS de
Caxiuana, Altamira, Crepori, Saraca-Taquera e Saraca-Taquera— Lote Sul, no estado
Par4 e Jacunda e Jamari, em Rondoénia, efetuadas pelo Servigo Florestal Brasileiro
(SFB- http://www.florestal.gov.br/florestas-sob-concessao), como nas demais areas
com floresta na Amazénia, como pode ser visto no estudo de Asner et al. (2005) —
Figura 7.
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Figura 7. Distribuicao espacial do corte seletivo em 5 areas de exploragéo florestal na
Amazébnia Brasileira. Os estados do Amazonas, Amapa, Tocantins< Maran&o e o sul néo
florestado do Mato Grosso n&o foram incluidos nesta anélise. Areas em cinza claro mostram
a extensao das reservas indigenas; areas delineadas em cinza escuro correspondem as areas
de conservacao federal (Instituto S6cioambiental, 1999). Fonte: Extraido de Asner et al. (2005).

Desta forma, ndo apenas os dados de desmatamento fornecidos pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), desde a década de 80 (INPE, 2008),
estabelecido como dado base na elaboracdo do Plano de Agcao para Prevencao e
Controle do Desmatamento na Amazénia Legal (PPCDAm), o qual demonstrou-se
eficaz na reducdo do desmatamento a partir de sua implantagédo em 2004. Como esta
atividade € em muitos casos precedida da exploracao florestal (Pinheiro et al., 2016;
Souzaetal., 2018, no prelo), é esperado que o seu monitoramento em toda a Amazdnia
e, se for o caso 0 acompanhamento sistematico via sensoriamento remoto da concessao
florestal, podera se consolidar em uma variavel importante para a manutencéo das
areas florestais. Para este fim, Tritsch et al. (2016) estabeleceram uma metodologia
alternativa de monitoramento capaz de mapear diferentes intensidades de manejo,
desde 0 manejo com exploracdo de impacto reduzido (RIL = Reduced Impact Logging)
até praticas de exploracao convencional (CNV = conventional management pratices)
- (Figura 8), este ultimo considerado pelos autores com formas de disturbio florestal
em diferentes intensidades de degradacéo, medidas de acordo com o grau de abertura
da copa e com a frequéncia deste evento ao longo de todo periodo de andlise.
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Figura 8. Metodologia de analise da exploracao florestal proposta por Tritsch et al. (2016) (a) e
o resultado gerado para cada intensidade de manejo realizada em uma unidade experimental
em Paragominas-PA.

Neste estudo, os autores concluiram que os indicadores dos disturbios
florestais fornecem parédmetros chaves para o entendimento dos diferentes padrdes
de exploracéo florestal, e que isto, quando associado ao Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG) e ao Cadastro Ambiental Rural (CAR), oferecem uma ferramenta
aplicada ao entendimento dos impactos e das responsabilidades de diferentes praticas
de usos e atores envolvidos na modelagem da paisagem florestal atual.

41 CONCLUSOES

Com base nos resultados pode-se considerar que as técnicas de filtros
texturais proposto por Haralick demostram resultados satisfatorios, permitindo que a
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metodologia proposta possa ser replicada para outros ambientes de estudo por serem
fundamentadas em levantamento de parametros em campo, extracéo das medidas de
textura e analise de estatisticas descritivas;

A remocdo da area basal causada pela exploracdo florestal licenciada foi
perceptivel ao se utilizar a textura de Haralick aplicada a metodologia de deteccéo de
areas de exploracéo florestal realizada no DETEX;

As menores diregcdes de deslocamento das janelas de filtros texturais foram
as que obtiveram melhores resultados no monitoramento das areas antes e apos
a exploracao florestal, pois os menores deslocamentos de janelas com diferentes
dimensdes, sao mais eficazes no monitoramento da infraestrutura de exploracéo e
das areas onde individuos de interesse comercial foram removidos, de acordo com a
area basal remanescente;

Em éareas de exploragao licenciada, antes da atividade de exploracéo florestal
(2014), além dos dosséis mais fechados, as contribuicbes de individuos de estratos
superiores sao similares as arvores emergentes na floresta, enquanto que os
individuos remanescentes do extrato emergente na floresta foram mais importantes
para o entendimento do comportamento ap6s a exploracao florestal em 2015;

Espera-se que com os resultados obtidos, se possa contribuir de forma significativa
para o estudo espacial dos ambientes florestais podendo proporcionar eficiéncia e
rapidez em estudos de vegetacéo, contribuindo assim para o monitoramento das
florestas ja exploradas.
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