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RESUMO

As florestas sdo um patriménio vivo e rico em biodiversidade, fundamental ao
equilibrio da natureza e & manutencdo da vida na terra. Entretanto, os constantes
desmatamentos, provocados pelo avanco da agropecuaria na regiao e extracao de
madeira ilegal reduziram drasticamente as grandes areas cobertas pela floresta
original, dominadas hoje, por extensas areas de Mata Secundaria. Sendo assim as
técnicas de manejo florestal devem ser adotadas para minimizar as degradacdes
causadas ao ambiente. O objetivo desse estudo esta diretamente vinculado com a
avaliacdo e comparacdo dos diferentes métodos de retirada comercial de madeira
em areas de exploracéo florestal, para isso utilizou-se técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento para determinar os indices de qualidade do manejo e
degradacdo ambiental. Na primeira etapa a metodologia consiste no pré-
processamentos da imagem, em seguida, 0 processamento para gerar o modelo
linear de mistura espectral e as imagens-fracdo, por fim a geracdo da imagem NDFI
e determinacdo dos indices de interesse. Diante dessa metodologia e dos
processamentos propostos e analisados para a imagem do Landsat 8 sensor OLI
Orbita e ponto 223-62, os resultados obtidos com as imagens fracdo e o NDFI séao
eficazes e representativos dos padrdes de arranjos observados nos diferentes tipos
de exploracdo seletiva de madeira, possibilitando a avaliagdo precisa do nivel de
degradacéo florestal e a qualidade do manejo.

PALAVRAS-CHAVE: degradagdo ambiental, exploracdo convencional, exploragéao
impacto reduzido, manejo florestal,

ORBITAL IMAGE FOR ANALYSIS OF FOREST DEGRADATION A ND QUALITY
MANAGEMENT IN EXPLORATION AREAS IN PARAGOMINAS-PA C ITY

ABSTRACT
Forests are a living heritage and rich in biodiversity, key to the balance of nature and
maintenance of life on earth. However, the constant deforestation caused by the
advance of agriculture in the region and illegal logging have reduced dramatically,
the large areas covered by the original forest, dominated today by extensive areas of
secondary forest. Thus the forest management techniques should be adopted to

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.21; p.3151 2015



minimize the degradation caused to the environment. The aim of this study is directly
linked with the evaluation and comparison of different methods of commercial timber
harvesting on forest management areas, for that will be used techniques of remote
sensing and geoprocessing to determine the indices of quality management and
environmental degradation. In the first step the methodology consists in pre-
processing the image, then the processing to generate the linear spectral mixing
model and the images fraction, finally generating the NDFI image and determining
the indices of interest. Given the proposed methodology and processes and analyzed
for image Landsat 8 OLI sensor orbit and point 223-62, the results obtained with the
fraction and the NDFI images are effective and representative of patterns of
arrangements observed in different types of selective logging, enabling precise
evaluation of the level of forest degradation and the quality of management.
KEYWORDS: conventional exploration, environmental degradation, exploitation of
low-impact, forest management,

INTRODUCAO

As florestas sdo um patriménio vivo e rico em biodiversidade, fundamental ao
equilibrio da natureza e a manutencao da vida na terra. Renovam o oxigénio do ar,
fixam o carbono atmosférico, protegem os campos e 0s solos, regularizam os
regimes hidricos, valorizam a paisagem, oferecem os melhores espacos de recreio e
lazer. S&o recursos naturais renovaveis cuja exploracdo ordenada se obtém
inimeros bens, produtos e servigos, constituindo um importante fator de crescimento
socioeconémico (CORREIA, 2009).

A floresta amazbnica é considerada um bioma de relativa importancia
para o futuro estratégico do Brasil. Sua area de cobertura atinge mais de metade
do territério brasileiro. Ela possui um potencial madeireiro estimado em 60
milhdes de metros cubicos de madeira em tora, com valor econdmico potencial de
quatro trilhBes de reais em madeira (CASTRO, 2012). Para que esse recurso seja
utilizado de maneira eficiente a necessidade de medidas de protecao florestal, que
viabilizem e atendam aos requisitos minimos estabelecidos pelas diretrizes da Lei
Federal de N° 12.651, de 25 de maio de 2012 de que trata o manejo florestal.

Na década de 70 houve nas regides de florestas amazodnicas intensas
pressdes para aberturas de grandes rodovias, exploracbes madeireiras entre
outras, observando que a baixa tecnologia da época era totalmente ineficaz para
esses usos. Diretamente inserido nesse contexto o municipio de Paragominas-Pa
estava constantemente passando por mudancas em suas paisagens naturais,
nesse caso, a retirada predatoria das florestas (FRANCEZ, 2007). Diante desse
cenario Paragominas foi por muitos anos um dos municipios que mais havia
ocorréncias de desmatamentos, por isso, varios estudos foram desenvolvidos
nessas areas buscando alternativas sustentaveis para o desenvolvimento
socioambiental, entre 0os quais estava o aprimoramento das tecnologias que
poderiam ser usadas para a atividade de manejo florestal sustentavel (CAMPOS,
2009).

Com o uso indiscriminado das florestas naturais, ha importantes impactos
ambientais gerados por consequéncia, segundo CAMPOS et al., (2009) com os
desmatamentos podem ocorrer inUmeras alteracdes ao nivel local, regional e global
entre os quais estdo; desordenacdo dos ciclos hidrolégicos, manutencdo da
estabilidade do clima, conservacéo da biodiversidade, estoque de carbono.
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A partir dos anos 90 houve um crescente interesse por medidas alternativas a
Exploracdo Convenciona-EC das florestas, tentando minimizar o impacto
degradante causado a ela. A EC em sua maior parte é caracterizada por ser feita
sem planejamento e por um grau minimo de controle, resultando em altos
indices de revolvimento de solo e danos a vegetacao residual (HOLMES, 2002).
Nesse sentido, a Exploracdo de Impacto Reduzido surgiu com o objetivo de reduzir
0s impactos causados ao solo, ao povoamento e ao ecossistema com a
hipétese de que reduzindo os danos a floresta ela regenera melhor e o periodo
de ciclo de corte também é reduzido, tentando assim, alcancar o manejo
sustentavel. Para isso, alguns principios silviculturais como o didmetro minimo de
corte (DMC) entre 45 e 55 cm e o ciclo de corte entre 25 e 35 anos foram
estabelecidos com critérios que satisfazem as induUstrias madeireiras, mas nao as
exigéncias ecoldgicas de algumas espécies madeireiras.

Contudo, sabe-se que a exploragdo madeireira na Amazonia ainda € passivel,
em sua maior parte, de exploracdes feitas por métodos ineficazes tanto para a
geracdo de renda quanto para a intensidade de degradacao florestal causada pela
falta de planejamento adequado das atividades de extracdo de madeira, tais como,
abertura de estradas, patios de estocagem, trilhas de arraste, direcionamento de
queda, corte de cipds entre outras (PEREIRA, 2010).

Dentre as diversas formas utilizadas para monitoramento, detecc¢do e controle
das florestas afetas por altas intensidades de exploracédo, destacam-se a aplicacéo
do sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento que certamente subsidiam técnicas
plausiveis a deteccdo de alteracbes sob o dossel florestal causado pelas
exploraces madeireiras (MENESES, 2012). Dessa forma, segundo SOUZA JUNIOR
et al., (2003) deteccéo refere-se a capacidade dos sensores orbitais em distinguir
alvos, padrdes ou objetos especificos, com base em suas caracteristicas espectrais
e/ou espaciais. A deteccdo da exploracdo madeireira € dificil porque trata-se de um
padrdo de uso da terra que gera um mosaico complexo de ambientes formados por
diferentes tipos de materiais, com arranjo espacial variado.

Em 16 de janeiro de 2014 a Secretaria de Estado de Meio Ambiente-SEMA do
estado do Para a partir da portaria n° 063/2014-gab/sema de 15 de janeiro de 2014,
publicada no doepa n° 32.563, de 16/01/2014, caderno 6, pagina 1 instituiu a
metodologia de analise de geoprocessamento, no ambito desta Secretaria de Estado
de Meio Ambiente do Para — SEMA/PA, para identificar alteracdes na cobertura
florestal sem autorizagdo do 6rgdo ambiental competente, que forem objeto de
pedido de Autorizacdo Prévia a Andlise Técnica de Plano de Manejo Florestal
Sustentavel — APAT. Com isso espera-se que haja uma maior efetividade do
monitoramento ambiental das exploracbes madeireiras no estado do Para,
considerando as dificuldades para fiscalizagdo em funcdo de diversos fatores que
envolvem os 6rgados competentes.

Esse trabalho teve como objetivo analisar a intensidade da degradacao
florestal, a qualidade do manejo e o tipo de exploracdo florestal em areas
submetidas a extragao seletiva de madeira, utilizando imagens orbitais e fazendo-se
uso das técnicas de Mistura Espectral com o indice Normalizado de Diferenca de
Fracdo (NDFI) para gerar as chamadas imagens-fragao (IF), obtendo-se informacoes
precisas sobre as propor¢cdes dos componentes puros, como vegetagcdo verde,
vegetacao nao fotossinteticamente ativa, solo e sombra, considera-se fundamental a
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interpretacdo e analise das imagens-fracdo para o entendimento dos tipos de
degradacdo ocorrentes especificamente em areas de exploragdo madeireira.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Paragominas, situado as margens da rodovia Belém-Brasilia
(BR-010), a 320 quildmetros da cidade de Belém entre as coordenadas de Latitudes
geograficas 02<30'00”"S e 0300'00”"S e de longitud e 4640'00"W e 46°20'00"W,
possui uma area de 1,93 milhdes de hectares (1,5% da superficie do Para) e abriga
uma populacdo de quase 91 mil habitantes (IBGE, 2010).

Em geral o clima da regido é do tipo mesotérmico e umido. A temperatura
média anual é elevada, em torno de 25° C. As chuvas, apesar de regulares, nao se
distribuem, igualmente, durante o ano, sendo de janeiro a junho sua maior
concentracdo (cerca de 80%), implicando grandes excedentes hidricos e,
consequentemente, grandes escoamentos superficiais e cheias dos rios. A umidade
relativa do ar gira em torno de 85% (PACHECO, 2011).

O relevo no municipio de Paragominas possui uma topografia onde os niveis
altimétricos apresentam pouca varia¢do. Contudo, tais niveis se encontram em cotas
mais elevadas que a média dos municipios da Microrregido de Paragominas, a
maioria dos solos da local sdo de varias associacdes, a saber: Latossolo Amarelo,
textura muito argilosa, Latossolo Amarelo, textura argilosa e Concrecionarios
Lateriticos; Latossolo Amarelo, textura argilosa, Latossolo Amarelo, textura média e
Areias Quartzosas. Ha presenca de Solos Aluviais e Solos Indiscriminados nas
areas de varzea (PACHECO, 2011).

Paragominas faz parte da mesorregido Sudeste Paraense e se limita a leste
com o Maranhao, ao norte com os municipios de Ipixuna do Para e Nova Esperanca
do Piria, ao sul com Uliandpolis e Dom Eliseu e ao oeste com Goianésia do Para,
como mostrado na Figura 1.
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FIGURA 1 Localizagdo do municipio de Paragominas-Pa
Fonte IBGE (2010)
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Obtencédo da Base de Dados

Por meio de bases cartograficas do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), foram confeccionados os mapas de localizacdo do municipio e
delimitacdo da cena de estudo com delimitacdo das redes de drenagem, estradas,
localidades entre outros. Toda base vetorial cedida esta orientada de acordo com o
sistema de coordenadas Geograficas e no Datum SAD 69.

Para andlise da intensidade de degradacéo florestal foi utilizada a imagem do
satélite Landsat-8-sensor OLI, 6rbita-ponto 223-62, como visto pela Figura 2. A
imagem adquirida é datada de 27-07-2013, periodo de baixo indice pluviométrico o
gue possibilita menor incremento de nuvens na cena, a imagem foi obtida do site da
NASA (www.usgs.com.orq).
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FIGURA 2 Delimitacdo da cena para analise das areas de exploracéo florestal

Para acesso as bases das areas autorizadas para exploracdo florestal -
AUTEF utilizou-se o sistema de consulta publica da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente através do Sistema Integrado de Monitoramento e Licenciamento
Ambiental-Modulo Publico (SIMLAM Publico) que segundo a SEMA, tem como
objetivo, disponibilizar para o publico em geral um acompanhamento dos processos
e das atividades licenciadas pela SEMA/PA, com o objetivo de imprimir para o
publico em geral, transparéncia e eficiéncia a politica ambiental.

Metodologia Aplicada

A metodologia do estudo foi dividida em etapas. Na primeira etapa foi
aplicado o pré-processamento da imagem. Em seguida, foi aplicado o
processamento para gerar o modelo de mistura espectral na imagem Landsat para
obtencéo das imagens de abundancia de solos, vegetacéo, sombra e vegetacao néo
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fotossintéticamente ativa. Na terceira etapa, foi aplicado o agrupamento das
imagens-fracdo e composicdo de cores do indice Normalizado de Diferenca de
Fracdo-NDFI para visualizacdo de estradas, degradacéo e patios de estocagem. Na
etapa seguinte foram coletadas amostras de controle (rois) para obtencdo das
médias das respostas espectrais do conjunto de pixels coletados, que sera
discriminado na férmula da Qualidade do Manejo-QM demostrada adiante.
Finalizando, foi feita a avaliacdo dos indicadores de degradacéo florestal e obtencéo
dos intervalos de interesse para classificar a qualidade do manejo florestal nessas
areas, para melhorar o entendimento da sequéncia metodoldgica do estudo é
apresentado o fluxograma na figura 3.

OBETENGAO DOS
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FIGURA 3 Fluxograma geral da metodologia aplicada
Fonte Pessoal

Pré-Processamento da Imagem de Satélite

Inicialmente a imagem foi georreferenciada pelo método de Registro Image to
Image por polindmio de 1° grau no software Envi 4.5 utilizando-se pontos de controle
com erro médio quadratico de 0.754 para 16 pontos coletados, o modelo de
reamostragem usado foi o vizinho mais préoximo. A transformacdo dos numeros
digitais (ND) em valores de radiancia, deu-se por meio do aplicativo ImgTools
desenvolvido pelo Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia-IMAZON, o
gual baseia-se na conversao dos NDs das imagens em valores de radiancia.

ApoOs a conversdo em imagem radiancia, a imagem foi convertida para
imagem de reflectancia, a partir da corre¢cdo atmosférica para obtengdo dos valores
digitais com efeitos atmosféricos mitigados, sendo relevante para determinacao dos
pixels puros. A correcdo atmosférica se fez necessaria em virtude da intensa
presenca de nuvem na regido, havendo assim a necessidade de se corrigir as
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distorcbes causadas pelo espalhamento da radiacdo eletromagnética. Para a
realizacdo da mesma foi utilizada a ferramenta FLAASH-ENVI (Fast Line-of-sight
Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes) que tem como base o modelo de
transferéncia radiativa MODTRAN, por meio do modelo atmosférico TROPICAL.

Processamento da Imagem de Satélite

Inicialmente, o0s pixels puros (endmembers) sao identificados
automaticamente a partir do aplicativo IMG tools, que foi desenvolvido em linguagem
Interactive Data Language-IDL, por meio da fungédo Get Fractions . O resultado deste
processamento € atribuido a selecdo dos endmembers que melhor representaram
0os elementos: sombra, solo, vegetacdo verde e vegetacdo nao fotossintéticamente
ativa. Na analise de mistura espectral foram usados esses endmembers para
estimar as abundancias dessas fracdes. Sendo que, a analise de mistura espectral-
SMA assume gque a superficie da imagem é formada por um pequeno numero de
materiais distintos que tém propriedades espectrais relativamente constantes. A
abundéancia de solos gerados nas imagens é usada para determinar as areas de
patio de estocagem, estradas e ramais de acesso, enquanto que a abundancia de
vegetacdo € utilizada para determinar o grau de impacto causado pela exploracéo
madeireira, ressaltando-se que esta fracdo de vegetacdo e normalizada para
eliminar o efeito da sombra, como ja citado anteriormente. Assim sendo, a partir das
imagens-fracdo sombra, solo, VG e NPV, foi possivel gerar a imagem representativa
do indice Normalizado de Diferenca de Fragdo dado pela equagéo V;

NDFI= VG-(NPV+SOLO)/VG+(NPV+SOLO) V)

Segundo o Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazobnia para que
sejam estabelecidos os valores correspondentes aos intervalos de degradacgéo
florestal exposto pela PORTARIA N° 063/2014-GAB/SEMA, a metodologia
desenvolvida pela ONG, inclui a amostragem de 100 pixels por poligono amostral
através ferramenta rois, que sdo amostras poligonais de um arquivo raster
identificados para um proposito particular, como por exemplo, em classificacbes de
imagens, analises estatisticas entre outros, em média séo coletadas trés amostras
espacializadas e exatamente sobre as areas de exploracdo florestal, por isso os
resultados obtidos estardo dentro dos intervalos propostos. A formula a seguir é
usada para determinar e analisar o intervalo vigente de um determinado processo de
exploracdo madeireira, sendo a principal formula elaborada para analise da
Qualidade do Manejo Florestal.

Qwm = (média.(amostra 1; amostra2; amostra3))/100-1 (V)

Para identificar o grau de degradacdo florestal na area de exploracao
madeireira, coletou-se trés amostras representativas, onde cada uma delas é
formada por um poligono com abrangéncia de 100 pixels. Assim como o valor médio
das amostras foi enquadrado no intervalo do NDFI de baixo, intermediario a alta
intensidade de degradacéo conforme a descriminagéo abaixo (SEMA, 2014).
| — baixo: NDFI = 0,90;

Il — intermediério: 0,85 < NDFI < 0,89; e
[Il — alto: NDFI < 0,84.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aplicacdo do Modelo de Mistura Espectral para ident ificacdo de areas de
exploragéo seletiva de madeira

A aplicacdo do modelo de mistura espectral permitiu calcular as imagens
fracdo Vegetacdo Verde (VV), fragdo Solo, fracdo Vegetacdo N&o
Fotossintéticamente Ativa (NPV) e fracdo Sombra, onde a analise individual dessas
imagens fracéo possibilitou a discriminacéo visual de diferentes areas de exploracéo
seletiva de madeira na cena estudada. Observa-se uma variagcdo nos niveis de
cinza que correspondem as diferentes propor¢gdes dos componentes, sendo que 0s
altos valores de cinza (pixels claros) caracterizam a dominancia do componente em
guestao. Nas imagens vegetacdo verde, solo, vegetacdo nao fotossinteticamente e
sombra das trés areas de estudo (Figuras 4, 5 e 6) € possivel perceber que estas
sofreram diferentes intensidades de exploracao florestal.

Na area 01 observa-se, principalmente, através das imagens fracdo NPV e
fracdo Solo que a area sofreu grandes alteracfes no dossel florestal (Figura 4). Esta
evidéncia se da pela facil observacdo de pixel claros nestas imagens, o que
identifica a presenca do componente em questdo. Assim sendo, 0s resultados
evidenciam que os pixels que abrangem esta area contém grandes quantidades de
vegetacdo nado fotossinteticamente ativa (vegetacdo seca) e de solo exposto,
caracteristicas essas, relacionadas as areas que foram submetidas a altos graus de
perturbacdo na cobertura vegetal com a morte de muitos individuos arboreos. As
imagens fracdo NPV e Solo também foram as que melhor identificaram a area 02.

Imagem-Fragdo NPV

Imagem-Fragdo VG

Imagem-Fragdo SOMBRA

FIGURA 4 Imagens-fracao geradas para a area 01
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Diferentemente da area 01, nesta area, pode-se observar, através da Figura 5
gque o0 componente vegetacdo nao fotossinteticamente ativa, bem como o
componente solo estdo presente em pequenas propor¢des, mostrando padrdes
pontuais. A imagem fracdo Vegetacdo Verde mostra que é&rea apresenta uma
grande quantidade do componente vegetacao, o que é facilmente observado quando
comparamos a area explorada com sua area de entorno, onde nao € possivel
perceber qualquer alteracdo na cobertura vegetal. Tais resultados evidenciam que

area N2 enfrail nniica altararin na rnhertiira vanetal nniandn ciihmatida 3 exploragéo
sell Imag_em-Fraqio VG Imagem-Fracdo NPV ital

FIGURA 5 Imagens-fracao geradas para a area 02/
Fonte Pessoal

Na area 03, as imagens fracdo NPV e Solo também foram as que melhor
identificaram as alteracbes na cobertura vegetal. Através da Figura 6, percebe-se
que o componente vegetacdo ndo fotossinteticamente ativa esta presente em
pequenas propor¢cdes formando um padrao pontual. Ja na fracdo Solo, observa-se
gque a area apresenta significativa quantidade de solo exposto, mostrando um
desenho em linhas e pontos. Tais resultados sugerem que a area 03, quando
comparada com as areas 01 e 02, sofreu alteracdes intermediarias na cobertura
vegetal, com abertura de pequenas clareiras no dossel florestal, como também,
alteracGes em decorréncia da abertura de estradas e trilhas de arraste, quando esta
foi submetida a exploracéo seletiva de madeira.

O estudo realizado por PINAGE, (2011) mostrou a eficiéncia das imagens
fracdo, obtidas por Modelo Linear de Mistura Espectral na identificacdo e
mapeamento de areas de corte seletivo de madeira no estado do Para.
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Imagem-Fracédo VG

Imagem-Fragdo NPV

Imagem-Fracdo SOMBRA

FIGURA 6 Imagens-fracdo geradas para a area 03
Fonte Pessoal

Avaliacdo da Degradacao Florestal a partir do NDFI

Para identificar o grau de degradacdo florestal nas areas de estudo,
submetidas a exploracéo florestal, utilizou-se o que preconiza a portaria N° 063/2014
de 16 de janeiro de 2014 da Secretaria de Estado de Meio Ambiente — SEMA, que
define o NDFI como indice para avaliagcdo do niveis de degradacao florestal em
areas que sofreram exploracdo madeireira. Tal indice indica que o nivel de
degradacéao da floresta é baixo quando o NDFI = 0,90; intermediario quando esta no
intervalo de 085 < NDFI < 0,89; e alto quando o NDFI < 0,84.

A andlise qualitativa da imagem NDFI para as trés areas de estudo (Figuras 7,
8 e 9) obtidas a partir das imagens fragbes mostrou que € possivel detectar feicoes
relacionadas com a exploracdo madeireira, como estradas, trilhas de arraste, dossel
danificado, pequenas clareiras e patios de estocagem. As referidas figuras
representam em amarelo as areas degradadas.

A partir das amostras coletadas dentro das areas de exploragdo florestal
(representadas nas figuras 7, 8 e 9 com poligonos vermelho, verde e azul), foi
possivel obter o valor médio de NDFI para cada area de estudo, 0s quais sao
mostrados através da Tabela 1.
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Imagem NDFI em Niveis de Cinza

o e el

Imagem NDFI em composigdo de cores

FIGURA 7 Imagem NDFI geradas para a area 01/ Fonte Pessoal

Imagem NDFI em Niveis de Cinza Imagem NDFI em composigido de cores

FIGURA 8 Imagem NDFI geradas para a area 02/ Fonte Pessoal
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Imagem NDFI em Niveis de Cinza Imagem NDFI em composigdo de cores

N

Figura 9 Imagem NDFI geradas para a area 03/ Fonte Pessoal

A area 01 apresentou valor de NDFI de 0,80 (Tabela 1), o que o enquadra na
categoria de &reas de alto nivel de degradacao florestal. Tal resultado fica bastante
evidenciado quando analisamos a Figura 7 onde se percebe muitas areas em
amarelo, proveniente principalmente da abertura de estradas e grandes clareiras no
dossel florestal.

Na area 02, o NDFI foi de 0,94, expressando um baixo nivel de degradacao
florestal, o que indica que a exploragdo florestal praticada na referida area foi de
baixo impacto, onde se observa a abertura de pequenas clareiras (pontos em
amarelo) no dossel florestal referentes aos patios de estocagem e de forma pouco
perceptivel as estradas (linhas em verde claro).

Obteve-se na area 03 um valor de NDFI de 0,88, classificando-a como uma
area de nivel intermediario de degradacéo florestal. Tal resultado corrobora com o
evidenciado pelas imagens fracdes, analisadas no item 5.1, onde se percebe a
abertura de pequenas clareiras no dossel florestal e abertura de estradas e trilhas de
arraste.

PRIETO & SOUZA Jr (2013), usando imagens NDFI para deteccéo de areas
de extracdo seletiva de madeira na regido do interflivio Tapajos-Xingu, concluiram
que o indice foi eficiente na deteccdo de feicdes relacionadas a exploracdo
madeireira, como estradas, dossel danificado, clareiras e péatios de estocagem.
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QUADRO 1 Valores de NDFI e nivel de degradacéo florestal referente as trés areas

de estudo
AREA DE ESTUDO NDFI NIVEL DE DEGRADACAO
FLORESTAL
AREA 01 0,80 ALTO
AREA 02 0,94 BAIXO
AREA 03 0,88 INTERMEDIARIO

Avaliacdo da qualidade do manejo florestal em areas de exploracéo florestal

Para avaliacdo da qualidade de manejo nas &reas de estudo submetidas a
exploracdo florestal, utilizou-se a classificacdo proposta por (MONTEIRO et al.
2011), onde no manejo florestal de boa qualidade a configuracdo de estradas, patios
e clareiras tém a conformacdo de uma exploracdo manejada. No manejo de
qualidade intermediaria houve tentativa de adocdo de manejo, mas as configuracdes
de estradas, patios e clareiras revelam problemas de execucdo. Finalizando, o
manejo de baixa qualidade significa que a exploracao foi feita de forma predatoria.

Na area 01, a partir da imagem NDFI (Figura 7) podem ser evidenciadas
grandes aberturas de clareiras provenientes da alocagédo de patios de estocagem,
como também, muitas estradas e ramais de arraste, 0s quais, muitas vezes, se
fundem em clareiras maiores. A configuracdo espacial observada desta
infraestrutura de exploracdo (patios, estradas e ramais), sugere que a area nao
obedece a nenhum planejamento prévio de exploracdo. Neste contexto, esta area de
estudo foi enquadrada como de baixa qualidade de manejo com indicios de
exploracdo convencional, ou seja, onde ndo ha a preocupacdo em minimizar 0s
danos da exploracdo madeireira.

Segundo BARRETO et al. (2002) a exploracao florestal sem planejamento, e
de mao de obra especializada gera muitos problemas ambientais e econémicos. Os
solos minerais sdo severamente perturbados por ndo existir uma analise da melhor
forma de construir as trilhas de arraste, estradas de acesso e patios na area de
exploracdo. A biomassa também €& severamente danificada, pela derrubada das
arvores sem técnicas de queda direcional, e o arraste das toras em qualquer
direcdo, aumentando ainda mais o desperdicio na colheita.

Com base na imagem NDFI (Figura 8), constatou-se que na area 02 foi
realizado um manejo florestal de boa qualidade com grande quantidade de patios,
distribuidos homogeneamente pela éarea, e as estradas ndo sao facilmente
distinguiveis, tampouco os ramais de arraste, indicando que existiu um planejamento
prévio da exploracdo. Assim sendo, pode-se denotar que na area 02 foi praticada
uma Exploracéo de Impacto Reduzido.

Segundo FFT (s. d.), a Exploracédo de Impacto Reduzido contribui para que a
floresta mantenha sua forma e funcdo mais préximas do estado original. A
manutencado da forma se da na medida em que se minimizam os danos a floresta e,
em consequéncia, as arvores comerciais remanescentes. Mantida a sua forma, a
floresta pode continuar a desempenhar suas funcdes: proteger o solo contra a
erosdo, preservar a qualidade da agua, abrigar a biodiversidade e outras. Além
disso, a floresta remanescente corre menos riscos de incéndios e pode ser enriqueci
da com os tratamentos silviculturais.

Na area 03, mediante a imagem NDFI (Figura 9), evidenciam-se aberturas de
pequenas clareiras de patio de estocagem, porém as trilhas de arraste nesta area
sdo mais perceptiveis do que na area 02 (alta qualidade de manejo). Porém, quando
se compara a area 03 com a area 01 (baixa qualidade de manejo) percebe-se que
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0s impactos da exploracao realizada na area 03 séo inferiores ao da area 01. Deste
modo, a area 03 foi classificada, neste estudo, como de qualidade intermediaria de
manejo florestal. No entanto, ndo € possivel inferir com precisédo se a exploracao
florestal pratico na &rea foi do tipo Exploracdo Convencional (EC) ou de Impacto
Reduzido (EIR).

CONCLUSAO

De acordo com a metodologia vinculada a esse estudo pode-se inferir que as
imagens fracOes, obtidas pelo Modelo Linear de Mistura Espectral, mostraram-se
eficientes na identificacdo de areas submetidas a exploracao florestal, evidenciando
as alteracbes na cobertura vegetal provocadas pelas diferentes intensidades de
extracdo seletiva de madeira. A imagem NDFI é eficaz para deteccdo de fei¢cdes
relacionadas com a exploracdo madeireira, como estradas, trilhas de arraste, patios
de estocagem e clareiras, bem como para descrever o padrao de distribuicdo
espacial dessas feicdes. O NDFI se mostrou capaz de permitir a analise do nivel de
degradacdo florestal em areas que sofreram diferentes intensidades de exploracéo
madeireira. A exploracdo florestal praticada na area de estudo 01 foi do tipo
exploracéo florestal convencional com alta degradacéo florestal e baixa qualidade de
manejo, como observado na tabela 01. Na area 02 a exploracdo florestal foi de
Impacto Reduzido com baixa degradagdo e alta qualidade de manejo seguindo
critérios de planejamento. A area 03 foi explorada com niveis intermediarios de
degradacéo florestal e de qualidade de manejo. Sugere-se o0 uso das imagens fracéo
e NDFI, como insumos fundamentais e complementares no planejamento de acoes
de fiscalizacdo e monitoramento de &reas de exploracdo de madeira irregular, bem
como de Planos de Manejo Florestal Sustentavel.
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