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RESUMO

O objetivo deste estudo foi detectar e mensurar a abertura de
clareiras decorrente da exploracdo e corte seletivo de
madeira em uma Unidade de Produgdo Anual - UPA, na
Floresta Estadual do Antimary sob regime de Manejo
Florestal. Para isso, utilizou-se 0 método automatico isodata
em imagem do sensor OLI, Landsat 8. Na avaliacdo da
acuracia do mapeamento foi utilizada como referéncia uma
imagem da constelacdo Rapydie, onde foram selecionados,
aleatoriamente, os pixels de verdade de campo. Oito classes
espectrais foram selecionadas para representar as cicatrizes
da exploragio florestal. Um total de 4,056 Km?® da UPA foi
detectada como cicatrizes da exploragdo. A metodologia
aplicada foi considerada adequada para o objetivo do
trabalho, mesmo dispondo-se de imagens de média
resolucdo espacial é possivel a obtencdo de resultados que
sirvam de pardmetros para avaliacdo e monitoramento da
exploragdo florestal, com potencial de subsidiar as a¢fes dos
6rgdos ambientais.

Palavras-chave — Isodata, monitoramento ambiental,
Acre.

ABSTRACT

The objective of this study was to detect and measure the
opening of clearings due to the exploration and selective
cutting of wood in an Annual Production Unit - APU, in the
Antimary State Forest under the Forest Management
regime. For this, the automatic isodata method in OLI
sensor image, Landsat 8 was used. In the evaluation of the
accuracy of the mapping, an image of the Rapydie
constellation was used as reference, where the real field
pixels were randomly selected. Eight spectral classes were
selected to represent the scars of the forest exploitation. A
total of 4,056 km2 of APU was detected as scars from the
exploration. The applied methodology was considered
suitable for the purpose of the work, even if it has images of
medium spatial resolution, it is possible to obtain results
that serve as parameters for evaluation and monitoring of
forest exploitation, with the potential to subside the actions
of environmental agencies.
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1. INTRODUCAO

A exploragdo seletiva de madeira na Amazonia é feita de
duas formas, a convencional e a Exploragdo de Impacto
Reduzido (EIR). A dltima, é considerada essencial para
melhorar as operagdes florestais e constitui um passo
preponderante para 0 manejo sustentavel da floresta [1].

A fase inicial consiste em um levantamento (inventario
florestal parcial) das espécies de valor comercial, para
avaliar o potencial madeireiro do local e definir as areas de
exploracgdo [2]. Nesta fase pré-exploratoria também deve ser
feito o planejamento da rede de estradas a serem utilizadas
na extracdo da madeira (estradas principais e secundérias),
assim como a definicdo dos locais a serem utilizados como
patios de estocagem de madeira, além das pontes. Ao final
do planejamento, deve ser gerado um mapeamento das
areas, com a localizacdo da infraestrutura necessaria para
que o manejo florestal seja praticado.

A infraestrutura para exploracao florestal é fundamental
nas atividades de exploracdo madeireira, mas responde por
grande parte dos impactos ambientais dessa atividade [2].
Construgbes de estradas, trilhas de arraste e pétios de
estocagem na exploracdo mecanizada de florestas, causam
impactos severos no solo, com wuso de tratores.
Inevitavelmente, 0 uso de equipamentos pesados causara
aumento da compactagdo do solo, danos na camada das
raizes superficiais do solo e decréscimo na capacidade de
infiltracdo do solo [3]. Especificamente, as estradas, guando
ndo sdo bem construidas, podem provocar prejuizos aos
recursos naturais, afetando a qualidade da agua, migracéo e
deslocamento de espécies, ocasionando ainda fragmentacéo
de habitats e eroséo do solo [4].

O monitoramento da atividade madeireira é substancial
para estabelecer planos de acdo e estratégias que contribuam
para 0 uso sustentdvel dos recursos florestais [3]. Os
elementos da infraestrutura geralmente podem  ser
detectados em imagens de satélite, possibilitando o
mapeamento da exploragdo madeireira por sensoriamento
remoto. Devido as limitacdes para deteccdo do impacto de
outras operagdes da exploracdo florestal (abate e arraste de
arvores) com o uso de imagens dpticas, a infraestrutura e as
aberturas no dossel da florestal foram utilizadas para

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

732



Anais do XIX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

detectar e mensurar as cicatrizes da exploragdo florestal, a
partir de dados orbitais através do método automatico de
classificacdo, causadas pelo corte seletivo e também queda
das arvores, em uma UPA (Unidade de Producdo Anual), na

Floresta Estadual do Antimary - FEA.
2. MATERIAIS E METODOS

A Floresta Estadual do Antimary é uma Unidade de
Conservacdo de Uso Sustentavel criada pelo Decreto 46 de
07 de fevereiro de 1997. Localizada ao norte do municipio
de Bujari e a leste de Sena Madureira, no estado do Acre (S
09° 21' 30,40” e W 68° 03' 55,40"), possui area de
45.686,5669 hectares [5].

Na FEA ha predominancia da vegetagdo Floresta Densa
associada com Floresta Aberta com Bambu e Floresta Densa
associada com Floresta Aberta com Palmeiras. Possui
precipitacdo pluviométrica superior a 2000 mm, porém
apresenta periodo de seca com precipitagdo mensal
acumulada abaixo de 60 mm de chuva. A temperatura média
anual é de 25 °C [6].

Nesse trabalho foi considerada como area de estudo a
Unidade de Produgdo Anual 03 Remanescente (UPAO3R),
com 2.508,38 hectares, remanescente de um total de
3.740,0603 ha, o volume médio de madeira explorada nesta
UPA no ano de 2015 foi de 67.964,186 m3.

Devido a dindmica de exploracdo florestal, a UPAO3R ¢
composta por trés partes descontinuas. Para facilitar a
descricdo e compreensao dos poligonos formadores da area
em questdo, estes foram denominados como Parte A, Parte
B e Parte C (Figura 1).

A classificacdo da area de exploragdo foi realizada
utilizando a imagem multiespectral do satélite Landsat 8,
sensor - OLI (Operacional Land Imager), disponivel no
USGS (United States Geological Survey). Para fins de
avaliacdo da fidedignidade da classificacdo digital ndo-
supervisionada foi analisada a estatistica fornecida pela
matriz de confuséo: erros de omissdo, comissdo e acurécia
global, utilizando imagem da constelacdo de satélites
RapidEye, sensor — REIS (RapidEye Earth Imaging
System), como dado de referéncia de periodo préximo da
imagem Landsat 8.

As imagens de satélite que cobrem a area de estudo
foram adquiridas em uma Unica cobertura, durante a
realizacdo da exploracéo florestal, devido a menor cobertura
de nuvens, que ocorreu em agosto de 2015. As
especificacOes técnicas das imagens encontram-se na Tabela
1.

Para classificar a imagem, foi utilizado o algoritmo de
agrupamento isodata, que tem por finalidade agrupar os
pixels, dividindo os dados da imagem no espaco
multiespectral [7].
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Tabela 1. Dados de sensoriamento remoto utilizado neste
estudo.

. Orbita- Data de Resolugado
Satélite S ;
ponto aquisicio Espacial
Landsat 8 002/066 22/08/2015 30m
RapidEye 246422 09/08/2015 5m

Foi definido como parametro para a classificacdo, um
total de 25 classes espectrais, com 10 iteracdes e limiar de
mudanca (5%), visando determinar boa discrimina¢do dos
alvos a serem extraidos da imagem. Apds a classificacdo de
agrupamento, foi realizado um filtro de 3 x 3 (majority/
minority analises) para homogeneizar o mapeamento , e
entdo verificada a partir de analise visual as classes
correspondentes as cicatrizes da exploracdo florestal na
UPAO3R correspondente a abertura no dossel.

As classes selecionadas foram combinadas e
exportadas para vetor, e assim, analisadas em SIG para
posterior mensuragdo da &rea detectada pela classificacdo
como patios, estradas e clareiras, ou seja, as cicatrizes da
exploracéo florestal.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o processamento, oito classes foram selecionadas para
representar as cicatrizes da exploracéao florestal na UPAO3R.
A Figura 2 mostra 0 mapa tematico com 0 respectivo
resultado da classificagdo ndo-supervisionada isodata.

A partir da observacdo de indicador estatistico e a
comparagdo visual entre a classificagdo e a imagem da
constelacdo RapidEye (5m), observou-se que 0 mapeamento
conseguiu detectar parte das cicatrizes da exploragdo, no
entanto, ndo conseguiu detectar toda a cicatriz presente. 1sso
pode ser explicado pela resolucdo espacial da imagem
Landsat 8 (30m), que dificulta a separacdo entre os alvos da
superficie e consequentemente a separacdo em classes
espectrais. Pois neste tipo de classificacdo, o analista
especifica alguns pardmetros que o computador ira usar para
descobrir padrbes que sdo inerentes aos dados [8]. Pode
estar relacionado também a quantidade de classes utilizadas,
pois um maior numero de classes possibilita melhor
discriminacéo e detalhamento dos alvos [7].

A area detectada como cicatriz da exploracéo florestal
na UPAO3R até a data considerada (22/08/2015) foi de
4,056 Km?, representando aproximadamente 16% (405,6 ha)
da érea.

Na avaliacdo da acurdcia observou-se que as classes
selecionadas  correspondiam a  cicatrizes também
visualizadas na imagem de verdade de campo (RapidEye).
Ao todo, 205 pixels selecionados aleatoriamente na imagem
RapidEye foram corretamente mapeados. Este resultado
indica que é possivel classificar a infraestrutura e abertura
de clareiras decorrente da exploragdo florestal por meio de
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técnicas de processamento de imagem Landsat (30m), ainda
gue, ndo detecte toda a cicatriz da exploracéo na area.

5. CONCLUSOES

A metodologia aplicada na classificacdo digital de imagens
de sensoriamento remoto, isodata, demonstrou ser eficiente
para mapeamento e quantificacdo das alteragdes advindas da
exploragdo florestal.

Os resultados obtidos demonstram que mesmo
dispondo-se de recursos limitados e imagens de média
resolucdo espacial é possivel a obtencdo de pardmetros de
avaliac8o e monitoramento da exploragdo florestal.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Floresta Estadual
Antimary e a UPAO3R.
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Figura 2. Mapa de classificagdo ndo-supervisionada das
cicatrizes da exploracéo florestal na UPAO3R, Floresta
Estadual Antimary, Acre.
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