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RESUMO 

O Bosque Rodrigues Alves Jardim Botânico da Amazônia é uma área de floresta localizada no centro urbano da cidade de Belém-PA, com a finalidade de preservação/conservação das espécies de flora e fauna, além de ser um atrativo turístico de lazer para a população residente na Região Metropolitana, Brasil e mundo. Para garantir que haja o devido reconhecimento, manutenção e preservação é importante utilizar recursos de diversas técnicas de monitoramento e fiscalização, como encontradas em Sensoriamento Remoto (SR) e Processamento Digital de Imagens (PDI), através de distribuição de classes que verifica as regiões de interesse e simulações com amostras estatísticas extraídas de imagens digitais. Desse modo, esta pesquisa analisou a distribuição de vegetação do grupo Monilófitas separados em famílias: Aspleniaceae, Cyatheaceae e Lomariopsidaceae com suas respectivas espécies, Asplenium angustum Sw., Asplenium serratum L. Cyathea microdonta (Desv.) Domin, Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott, baseado no mapa esquemático da Coordenação de Botânica do Bosque e os trabalhos realizados por pesquisadores desse eixo, a qual distribui em quatro quadrantes os limites da área de interesse. Todos esses dados são extraídos mediante Classificação Supervisionada de Paralelepípedo em imagens digitais de sensor ativo do satélite Alos no sensor Palsar no modo Fine e polarizações HH+HV, a ser indicado em mapa temático apontando quantitativos de área em hectares, com 1,70312 ha a primeira espécie, 2,34375 ha a segunda, 0,4375 ha a terceira e 5,28125 ha a última espécie. Com esses dados é possível posteriores ações de monitoramento ambiental para preservação.

Palavras-chave: Sensores Ativos. Jardim Botânico. PDI.

Área de Interesse do Simpósio: Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento.


1. INTRODUÇÃO 
	O Bosque Rodrigues Alves é um Jardim Botânico que tem por finalidade a preservação da flora e fauna com ênfase na valorizando da estrutura arbórea e florestal, localizada no centro urbano da cidade de Belém (PA). Apesar de ser criado no ano 1883, a princípio também com intuito de lazer, é apenas em 2003 que recebeu o título de Jardim Botânico, compondo assim seu atual nome Bosque Rodrigues Alves Jardim Botânico da Amazônia (BARREIROS et al., 2005). 
	A região Norte apresenta uma diversidade acentuada de vários gêneros e espécies na categoria do grupo de monilófilas e licófitas que de acordo com Prado (2003) existem cerca de 313 espécies, dentre as quais 39 espécies: 3 licófitas e 36 monilófitas, estão presentes no Bosque Rodrigues Alves. A escolha pelas famílias Aspleniaceae, Cyatheaceae e Lomariopsidaceae é por apresentar o maior número de espécimes espalhadas ao longo dos quatros quadrantes (MARCIEL et al, 2007). 
	Umas das características principais das Monilófitas é a presença de vasos condutores de xilema e floema e sua reprodução ser realizada por meio de esporos (SMITH et al., 2006). Sua importância, conforme afirma Smith (1972), é na manutenção da umidade florestal, auxiliando no equilíbrio ecológico local e entorno, favorecendo, assim no desenvolvimento da microflora e macroflora.
	De modo particular ainda existem poucos estudos com o propósito de verificar e espacializar todas as espécimes presentes nessa localidade. É nesse sentido, que é fundamental fazer uso de técnicas baseadas em Sensoriamento Remoto e Processamento Digital de Imagens (PDI) que avalia imagens digitais de qualquer área de interesse por meio de classes supervisionadas, isto é, de modo que o analista com seu conhecimento prévio sobre algumas amostras da localidade pode descrever corretamente a área previamente deduzida (NOVO, 2010). 
	Portanto, o objetivo deste trabalho é realizar um teste que identifique o maior grupo, Monilófitas, distribuídas em três famílias Aspleniaceae, Cyatheaceae e Lomariopsidaceae e suas respectivas espécies:  Asplenium angustum Sw., Asplenium serratum L. Cyathea microdonta (Desv.) Domin, Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott, através da Classificação Supervisionada de Paralelepípedo a serem ilustrados em um mapa temático, ao qual aponta a distribuição significativa dessas amostras, indicando confiabilidade no método para realizar futuras ações de monitoramento  ambiental. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 
2.1 ÁREA DE ESTUDO
O Bosque Rodrigues Alves, compreende o quadrante de coordenadas 1,431067º S e 48,457958W limitadas às ruas Avenida Almirante Barroso, Lomas Valentinas, Perebebuí e Rômulo Maiorana, bairro do Marco, no centro urbano de Belém, compreendendo a Região Metropolitana da mesma (RMB), (Figura 1).

Figura 1 – Mapa de Localização do Bosque Rodrigues Alves.
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Fonte: Google Satellite, (2018).

Segundo Marciel el al. (2007), o Jardim Botânico abrange área total de 15 ha, a qual distribui em quatro áreas (quadrantes), sinalizando em QI, QII, QIII e QIV, compreendendo fragmentos significativos de floresta ombrófila densa não aluvial (VELOSO et al., 1991).

2.2 AMOSTRAS E COLETA DE DADOS
O tipo de pesquisa é baseado nas coletas realizada por Marciel el al. (2007), com preferencia em apenas três famílias com quatro espécies do grupo de Monilófitas, o critério para essa seleção é por essas espécies estarem presentes em todos os quadrantes e obter os maiores números de espécimes na localidade e como materiais foram utilizados dois softwares separadamente, o SNAP 6.0 e o ENVI 4.5, um para a identificação de áreas com densidade de vegetação e outro para a realização da diferenciação da vegetação nativa, respectivamente. 
	Para isso, far-se-á uso de imagem digital de radar do satélite Alos no sensor Palsar, a qual reflete com comprimento de onda da Banda L, levando em consideração o princípio de imageamento por radar que condiz com irradiação passiva e ativa, em que este último transmite um feixe de Radiação Eletromagnético (REM) na região de micro-ondas (NOVO, 2010).
	A escolha pela transmissão da Banda L é por transmitir em comprimento de onda de tamanho aproximado de 23,6 cm e resolução espacial de 10 a 100 m, garantindo maior penetrabilidade abaixo das copas das árvores e gerando a distinção entre áreas florestadas e não florestadas (PONZONI et al., 2012), além do indicador de duas polarizações (HH + HV) e modo Fine a similaridade e variação dos grupos espectrais que detectam a cobertura terrestre de maior predomínio (SANTOS, 2009).
Com as imagens já georreferenciadas e corrigidas em geometria e radiometria, seu tratamento no ambiente SNAP 6.0 é fundamentado para reconhecer e interagir as polarizações correspondentes, reorganizando em um só arquivo de dados HH e HV, propiciando a filtragem do tipo Lee 3x3, em que destaca a estatística local para diminuir o Erro Quadrático Médio (EQM), onde a variância e a média do pixel analisado são iguais a variância e a média de todos os outros pixels locais ou próximos, além de uma das suas principais funções ser conservar as bordas (SANTANA et al., 2001).
 Segundo Novo (2010), o uso da polarização HH é escolhida em função de sua característica de identificação da menor reflectância do dossel vegetal em que o efeito do retroespalhamento da biomassa da vegetação tem valores significativos quando comparados a outros tipos de polarização, destacando assim regiões desmatadas.  
	Desse modo, a análise dos dados é por meio de Classificação Supervisionada por Paralelepípedo. Conforme Meneses e Sano (2012), o método classificação por paralelepípedo identifica áreas em formas quadradas ou em forma de paralelepípedo restritas pelo valor de maior ou de menor resposta do pixel dentro de uma região amostral previamente escolhida para avaliações. Assim, o algoritmo realiza uma busca na imagem reconhecendo os pixels que não se enquadra em nenhuma classe.  
E nesse sentido que são geradas as regiões de interesse com a criação de ROI’s: Asplenium angustum, Asplenium serratum, Cyathea microdonta, Nephrolepis biserrata, distribuído de acordo com a intensidade de variação que é refletido por meio da identificação da localização das espécimes espalhadas pelos quadrantes e sua diferença de brilho refletida por meio da composição colorida no canal de bandas RGB, finalizando com o pós-processamento através da matriz de confusão, a qual fornecerá critério de confiabilidade e o grau de acurácia (índice kappa) do método utilizado.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados são gerados da análise de imagem do ano de 2007, escolhida por pertencer ao mesmo ano de publicação sobre as espécies catalogadas no bosque.  Os dados de sensor radar permitem avaliar por intermédio do retroespalhamento da intensidade do brilho que são, segundo Mitchell (2003), atributos que influenciam para discriminar os tipos de vegetação dos mais diversos tipos de fisiografia, sobretudo aos que é irradiado em polarizações HH e HV. 
A Tabela 1 indica a chave de interpretação conforme as características propostas por Florenzano (2002), observados em cor, textura, forma e tonalidade. A cor representa a quantidade de energia refletida conectado com o canal de bandas RGB. A textura está relacionada ao grau de uniformidade do objeto se é liso ou rugoso. E a forma é o aspecto geométrico dos objetos. A tonalidade indica a variação de níveis de cinzas que vai do preto ao branco, além das indicações das possíveis localizações de cada espécie.
Tabela 1 – Chave de Interpretação das Regiões de Interesse do Bosque.
	
REGIÕES DE INTERESSE
	
REPRESENTAÇÃO MATRICIAL: ALOS
	
REPRESENTAÇÃO EM FOTO

	
Nephrolepis biserrata
Pertence a família Lomariopsidaceae é uma planta terrestre e epífita, há preferência por locais com bastante luminosidade quando terrestre. É observado em todos os quadrantes Os dados de amostrar estão na cor Marrom e QIII. Reflete com maior abrangência onde há cor verde, tonalidade escuro, textura rugosa e formas irregulares.
	[image: ]
	[image: ]Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4d/Nephrolepis_biserrata.jpg

	
Asplenium serratum 
Planta epífita. Pertence a família Aspleniaceae e está distribuída por todos os quadrantes. Amostra de cor Azul-Marinho e QII. Reflete com maior abrangência onde há cor ciano, tonalidade claro, textura lisa e formas regulares.
	[image: ]
	[image: ]Fonte: http://www.fernsoftheworld.com/2015/01/25/asplenium-serratum-2/

	
Asplenium angustum 
Planta epífita com preferência de ambiente com bastante luminosidade e úmidos. Também pertence a família Aspleniaceae e é encontrada em todos os quadrantes. Amostra de cor vermelha e QI. Reflete com maior abrangência onde há cor amarelo, tonalidade claro, textura lisa e formas regulares. 

	[image: ]
	

[image: ]Fonte: https://alchetron.com/Asplenium 

	
Cyathea microdonta 
Da família Cyatheaceae é uma planta terrestre com preferencia de locais bastantes úmidos. Sua distribuição é em todos os quadrantes. Sendo representado pelo cor preta e amostra no QIV. Reflete com maior abrangência onde há cor branca, tonalidade claro, textura lisa e formas regulares.

	[image: ]

	
[image: ]Fonte: https://www.flickr.com/photos/plants_of_russian_in_brazil/11453662625


Fonte: Autores (2018).

Para verificar se os parâmetros utilizados tiveram grau de assertividade, o índice Kappa pontuou que a distribuição do nível de acurácia para esse dado foi de aproximadamente 96%, enfatizando que o grau de acerto é relativamente bom.
Com as amostras confiáveis, é possível diagnosticar o nível de confiabilidade automatizada dos resultados com o processo de Classificação Supervisionada por Paralelepípedo (Figura 2).
[image: ]Figura 2 – Classificação Supervisionada por Paralelepípedo.















Fonte: Autores (2018).

Essa classificação separou os tipos de vegetação para dados ALOS para o ano de 2007, como resultado há a quantificação dos dados em área, onde a Asplenium angustum abrange 2,34375 ha, enquanto que a Asplenium serratum abrange cerca de 1,70312 ha, já Cyathea microdonta apresenta 0,4375 ha e Nephrolepis biserrata, representa a maior parcela, cerca de 5,28125 há, totalizando cerca de aproximadamente 10 há de espécies do grupo Monilófitas . 
É possível aferir ainda, que os demais dados de áreas não calculados podem representar as demais espécies e espécimes que o bosque coleciona que segundo Marciel, (2007) abrange trinta e nove espécies entre licófitas e monilófitas, distribuídas em vinte e sete gêneros e quatorze famílias. Vale salientar, que a capacidade de domínio fitogeográfico dessas espécies, indicam condições favoráveis para sua sobrevivência (umidade e sombreamento), que são imprescindíveis para o ciclo de vida desses vegetais (XAVIER; BARROS, 2005).
A Tabela 2 expõem a espacialização dos atributos de região de interesse em quantidade de pixels, esse valores sugerem que o resultado é satisfatório, pois a separação de visibilidade entre um modelo e outro indica boa distribuição entre os modelos.

Tabela 2 – Pós-Classificação.
	Ground Truth (Percent)

	ROI’s
	ALOS

	Asplenium angustum
	5,22

	Asplenium serratum
	1,79

	Cyathea microdonta
	0,84

	Nephrolepis biserrata
	92,15


Fonte: Autores (2018).

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

As técnicas de tratamento de imagens por SR e PDI permite detectar sem está necessariamente no local, com amostras estatísticas, algoritmos e dados de distribuição de localidade que ressaltam bem a distribuição da possível realidade.  
A imagem do sensor Palsar refletiu adequadamente a distinção de brilho na identificação das copas de árvores das espécies, mesmo com poucas amostras. As polarizações HH+HV foram suficientes para discriminar as estruturas pertinentes, tornando útil sua caracterização estrutural.
[bookmark: _GoBack]Portanto, o objetivo desta pesquisa chegou ao resultado esperado de quantificar as áreas das principais espécies de Monilófilas presentes no Bosque Rodrigues Alves Jardim Botânico da Amazônia. Logo, com o produto, é viável propor estudos para auxiliar no monitoramento deste local, assegurando que a espacialização dos dados com essas técnicas tenham o devido rastreio para auxílio na preservação dessas e demais espécies. 
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