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RESUMO

A degradagédo da Amazdnia brasileira, impulsionada pela expanséo agricola,
exploragdo madeireira e outras atividades antropicas, tem gerado perdas substanciais
de cobertura florestal, impactando drasticamente a biodiversidade e processos
ecologicos essenciais. A Detec¢cao de Mudangas (Change Detection, CD) € uma
técnica do sensoriamento remoto (SR) que compara imagens obtidas em diferentes
periodos para identificar alteragcbes em uma mesma regido (CHENG et al., 2023). O
LiDAR (Light Detection and Ranging), uma tecnologia ativa de SR, permite a captura
de dados tridimensionais precisos. Em particular, o LIDAR-ALS, ao emitir pulsos de
luz que refletem ao atingir superficies, viabiliza a criagcdo de Modelos Digitais de
Elevacdo (MDEs) detalhados de terreno e vegetagao (MELIN; SHAPIRO; GLOVER-
KAPFER, 2017). Esta tecnologia é especialmente util em areas de acesso dificil e
cobertura vegetal densa. Este estudo tem como objetivo investigar as mudangas na
estrutura do dossel florestal no municipio de Paragominas, Para, entre 2013 e 2017,
utilizando dados LIDAR-ALS. A analise foi realizada a partir de Modelos de Altura do
Dossel (CHM) derivados dos dados LiDAR, possibilitando a identificagao de variagbes
na estrutura da vegetagdo ao longo do tempo. O processamento foi conduzido em
linguagem R para gerar MDEs e extrair métricas de vegetacdo em percentis,
complementados por ferramentas de geoprocessamento. Além disso, imagens do
sensor PlanetScope foram incorporadas a analise para avaliar sua relacdo com as
métricas estruturais da vegetagcdo e sua aplicabilidade no monitoramento de
mudangas florestais. Os resultados indicam que areas de intensa degradagao
apresentaram significativa supressao de vegetacdo, enquanto regides menos
impactadas exibiram sinais de regeneracdo. A analise das bandas multiespectrais do
PlanetScope revelou correlagdes fracas ou inexistentes com as métricas de altura do
LiDAR para vegetagao média e alta, sugerindo limitagbes na captagdo de variagbes
estruturais do dossel apenas por meio de sensores Opticos nesses estratos. No
entanto, para vegetagcdo baixa, algumas bandas apresentaram correlagdes
moderadas a fortes, indicando um melhor desempenho na caracterizagdo dessa
classe. A deteccdo de clareiras revelou que a formacao e a distribuicdo dessas
aberturas variaram conforme a intensidade dos disturbios, com clareiras menores
predominando em areas de recuperacdo. A analise evidenciou ainda o impacto da
resolucao espacial nas classes de mudanca, destacando que resolucbées de 1,3 e 5
metros foram as mais eficazes para captar variagdes sutis na estrutura do dossel. Este
estudo enfatiza a eficacia do LiDAR como ferramenta de monitoramento ambiental em
regides florestais, demonstrando sua capacidade superior na deteccdo de mudangas
estruturais da vegetacao. Além disso, a integragdo com dados PlanetScope destaca
a importancia de explorar abordagens combinadas para aprimorar o monitoramento
continuo da dinamica florestal, contribuindo para estratégias mais eficazes de manejo
sustentavel e conservacdo da Amazonia.

Palavras-chave: Amazénia. Laser Aerotransportado. Detec¢cdo de Mudangas.
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ABSTRACT

The degradation of the Brazilian Amazon, driven by agricultural expansion,
logging, and other anthropogenic activities, has led to substantial losses of forest
cover, drastically impacting biodiversity and essential ecological processes. Change
Detection (CD) is a remote sensing (RS) technique that compares images acquired at
different periods to identify alterations in a given region (CHENG et al., 2023). LiDAR
(Light Detection and Ranging), an active RS technology, enables the acquisition of
precise three-dimensional data. In particular, LIDAR-ALS, by emitting light pulses that
reflect upon hitting surfaces, allows for the creation of detailed Digital Elevation Models
(DEMSs) of terrain and vegetation (MELIN; SHAPIRO; GLOVER-KAPFER, 2017). This
technology is particularly useful in areas with difficult access and dense vegetation
cover. This study aims to investigate changes in the forest canopy structure in the
municipality of Paragominas, Para, between 2013 and 2017, using LiDAR-ALS data.
The analysis was performed using Canopy Height Models (CHM) derived from LiDAR
data, enabling the identification of vegetation structure variations over time. Processing
was conducted in R to generate DEMs and extract vegetation metrics based on
percentiles, complemented by geoprocessing tools. Additionally, PlanetScope sensor
images were incorporated into the analysis to assess their relationship with vegetation
structural metrics and their applicability in forest change monitoring. The results
indicate that areas subjected to intense degradation exhibited significant vegetation
suppression, while less impacted regions showed signs of regeneration. The analysis
of PlanetScope multispectral bands revealed weak or non-existent correlations with
LiDAR height metrics for medium and tall vegetation, suggesting limitations in
capturing canopy structural variations using optical sensors alone in these strata.
However, for low vegetation, some bands exhibited moderate to strong correlations,
indicating better performance in characterizing this class. The detection of forest gaps
revealed that the formation and distribution of these openings varied according to the
intensity of disturbances, with smaller gaps predominating in recovering areas. The
analysis also highlighted the impact of spatial resolution on change detection,
emphasizing that resolutions of 1, 3, and 5 meters were the most effective in capturing
subtle variations in canopy structure. This study underscores the effectiveness of
LiDAR as an environmental monitoring tool in forested regions, demonstrating its
superior capacity for detecting structural changes in vegetation. Additionally, the
integration with PlanetScope data highlights the importance of exploring combined
approaches to enhance the continuous monitoring of forest dynamics, contributing to
more effective strategies for sustainable management and Amazon conservation.

Keywords: Amazon. Airborne Laser Scanning. Change Detection.
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