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Resumo: O artigo apresenta um procedimento metodoldgico de avaliagdo e selecdo aplicado aos
primeiros e ultimos retornos de pulsos /aser resultantes de um sistema LIDAR (Light Detection And
Ranging) com o objetivo de obter a densidade de dosséis florestais. A metodologia foi aplicada a
dados obtidos de uma varredura a laser com o sensor ALTM 2025 relativos a uma area coberta por
floresta alterada da Amazénia brasileira, no Municipio de Iranduba (AM). As classes de vegetacéo
identificadas foram capoeira e floresta bosqueada em diferentes estagios sucessionais de regeneragao.
A filtragem dos pontos foi automatizada através de um algoritmo desenvolvido em linguagem Java que
deu origem a um programa denominado LaserAnalyzer. Os resultados permitiram separar as
densidades dos dosséis em diferentes classes que foram avaliadas segundo o tipo de vegetagéo e por
meio de identificagdo em campo.

Palavras chave : dados LIDAR, selecéo de pontos, densidade de vegetacao, dossel florestal.

Abstract: The article presents an applied procedure to evaluates and select the pulses laser
considering the first and last returns of these pulses obtained by LIDAR (Light Detection And Ranging)
system in order to obtain the density of forest canopies. The methodology was applied to data LIDAR of
the modified forest of the District of Iranduba (AM) obtained by sensor laser ALTM 2025. The area
presents different types of vegetation where were selected training areas with Capoeira and Floresta
Bosqueada vegetation in different successional stages of regeneration. The methodology proposed in
the research was automated using an algorithm developed in Java language that originated the
LaserAnalyzer program. The results allowed the separation of canopy densities in different classes that
were evaluated according to vegetation type and using the field information.

Keywords : LIDAR data, selection of points, vegetation density, canopy.

1 INTRODUGAO

O LIDAR (Light Detection And Ranging) € uma técnica emergente de sensoriamento remoto ativo utilizado
para uma variedade de aplicagdes nas ciéncias da Terra. Seu funcionamento esta baseado na integragao
de um Jaser scanner, um GPS diferencial (DGPS) e um sistema inercial (IMU), que juntos permitem obter
as coordenadas tridimensionais de pontos amostrados sobre uma superficie. O Sistema funciona a partir
da emissdo e recepcao de feixes de /aser. Durante a propagacdo do /laser no espago ocorre uma
divergéncia do feixe que resulta no didmetro do ponto projetado na superficie (footprint). Desta forma, cada
raio do feixe pode encontrar mais de um objeto antes de atingir o solo, resultando em duas ou mais
reflexdes, ou pulsos de retorno. A maioria dos Sistemas LIDAR ¢é capaz de registrar todos os pulsos laser
que retornam ao sistema, ou pelo menos o primeiro e o ultimo pulso.
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Devido a capacidade do laser passar por entre vazios da vegetacdo, é possivel imagear pontos situados
abaixo da vegetagdo. Quando estes pontos correspondem a superficie do terreno, € possivel, entao,
utilizar as coordenadas destes pontos para gerar modelos de terreno. Além do terreno, outras superficies
podem ser modeladas com os dados LIDAR, por exemplo, o dossel florestal. Essa superficie é obtida
quando sao utilizadas as coordenadas de pontos situados nos alvos mais elevados da vegetacdo que, em
geral, correspondem as informagdes contidas nos arquivos dos primeiros retornos dos pulsos laser. No
entanto, quando o feixe /aser ndo consegue penetrar no dossel, entdo os ultimos retornos, assim como os
primeiros, registrarao as informagdes dos alvos mais elevados da vegetagao.

Considerando que um dos principais motivos da falta de penetragdo do /aser no dossel deve-se a elevada
densidade da sua vegetagdo, neste trabalho é apresentada uma metodologia para selecionar pontos
capazes de identificar os locais onde houve dificuldade do laser penetrar no dossel. E, a partir dos
resultados dessa selegéo, propor um Indicador de Densidade da Vegetacao (IDV) para o dossel florestal. A
metodologia proposta € aplicada aos dados LIDAR de uma area coberta por floresta ombrdfila alterada da
Amazoénia que tem dosséis com diferentes densidades. E importante citar que IDV ndo corresponde a
parametros florestais que expressam unidades da biomassa, como o NDVI (Indice de Vegetagédo por
Diferenca Normalizada). Diferente deste, o indicador aqui proposto tem por objetivo expressar locais do
dossel com maior ou menor densidade em termos de dificuldade da luz solar em penetrar por entre as
copas das arvores.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 O Sistema LIDAR

E um sistema de sensoriamento remoto ativo que integra uma série de sensores que, juntos, permitem
determinar as coordenadas tridimensionais de pontos amostrados sobre uma superficie. O sistema utiliza
uma técnica de varredura 6tico-mecéanica que emite e recebe pulsos /aser. A distancia entre o sensor € o
objeto iluminado é determinada mediante a medigao do intervalo de tempo entre a emissao e recepg¢ao dos
pulsos laser. WEHR & LOHR (1999) citam a existéncia de diferentes termos para este sistema, como “laser
altimétrico”, ALS (“Airborne laser Scanner”), LADAR (“Laser Detection and Ranging)” e LIDAR (“Light
Detection and Ranging’).

Embora o comprimento de onda do /aser garanta uma pequena divergéncia do feixe a medida que se
propaga no espacgo (WEHR & LOHR, 1999), a projecao do pulso no alvo iluminado sera sempre uma area
e ndo um ponto. Assim, o pulso de retorno do sinal captado pelo sensor podera provir de diferentes pontos
dentro desta area. Desta forma, a parte do pulso que atinge e é refletida por um objeto mais proximo ao
sensor recebe o nome de primeiro retorno (ou pulso), enquanto que a porgdo correspondente ao objeto
mais distante do sensor € denominada de ultimo retorno (ou pulso).

As informacgdes registradas pelo primeiro e pelo ultimo retorno dos pulsos assumem grande importancia
quando se consideram objetos poucos densos, como por exemplo, a copa das arvores (MIQUELES &
CENTENO, 2003). Quando essa copa nao € densa, uma porgao do pulso passa por ela e é refletida no
sub-bosque ou até no solo (Ultimo retorno). As informagdes do ultimo retorno permitem, portanto, detectar
objetos mais baixos ou obstruidos por outros.

2.2 Filtragem e classificagao de dados LIDAR

Conhecida a posicao tridimensional dos pontos amostrados pelo sistema LIDAR é necessario separa-los
de forma a obter a equivaléncia entre cada ponto e a feicdo a ele correspondente. A separagao de pontos
recebe o0 nome de filtragem quando corresponde a separagdo de pontos que pertencem a superficie do
terreno (ground points) daqueles localizados fora dessa superficie (non-ground point). Esta é a definicdo
citada por AXELSSON (1999) e WEHR & LOHR (1999) para filtragem de dados LIDAR. Apds a filtragem,
os pontos sdo classificados como sendo pertencentes ao terreno ou fora dele.

A filtragem &, portanto, uma selegdo de pontos onde somente séo consideradas duas categorias: ground
point e non-ground point. Seguindo esta definicdo, neste trabalho serd usado o termo sele¢cdo de pontos
para separar pontos de acordo com a metodologia proposta.

Independente dos pontos que estdo sendo separados, os principios utilizados para filtrar ou separar pontos
podem ser os mesmos. Assim, alguns conceitos de filtros foram avaliados para embasar a proposta
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apresentada neste trabalho, sendo a diferenca de altura entre pontos a principal variavel considerada para
a sua selegao e separagao.

Considerando as areas cobertas por vegetacdo e em terrenos inclinados, VOSSELMAN &
SITHOLE (2003) utilizaram diferentes tipos de filtros e observaram que eles foram pouco eficientes devido
a confusdo causada pelas elevagdes dos objetos e elevagdes dos pontos do terreno, o que se agravou
com a diminuigdo da altura da vegetacdo e com o aumento da inclinagédo do terreno. Os pesquisadores
recomendam a realizagdo de estudos direcionados a classificacdo heuristica da nuvem de pontos
(baseada em dados externos) o que contribuira para aumentar a eficiéncia das estratégias dos filtros.

3 PROPOSTA PARA A SELEGAO DE PONTOS

Trés situagdes distintas de incidéncia dos feixes laser s&o ilustradas na figura 1. Em (a) ndo ha penetragdo
na vegetagao, ocorrendo o registro de iguais valores de coordenadas para o primeiro e ultimo retorno do
pulso. Quanto menor a densidade do dossel e sub-bosques (caso b) mais pulsos penetram na vegetacgéo,
podendo ser registrados tanto primeiro quanto ultimo retornos em sub-bosques ou no terreno. Em locais
sem vegetagéo (caso c), similarmente ao descrito em (a), séo registradas iguais coordenadas tanto para o
primeiro quanto para o ultimo retorno de um dado pulso.

FIGURA 1: Representagédo da incidéncia de feixes laser em diferentes situagdes de cobertura do solo: vegetagao
mais densa (a), menos densa (b) e sem vegetagéo (c).

3.1 Criagao de uma grade regular ao longo da area

A discretizagdo dos pontos devera ser realizada através de uma grade regular sobrepostas a eles. A idéia
€ que o tamanho da quadricula da grade corresponda aproximadamente ao espacamento dos pulsos no
terreno. Desta forma, cada quadricula (ou célula) individualizara uma posi¢do X, Y dos pontos, porém com
diferentes valores de elevagdo (Figura 2). Assim, no interior de uma célula poderdo existir pontos
correspondentes ao alvo com a maior altura, alvos com alturas intermediarias e aquele com menor altura
entre os pontos da célula em analise.

FIGURA 2: Perspectiva tridimensional da disposi¢do de pontos
com diferentes elevagdes em uma célula da grade.

A disposicéo da grade é feita coincidente com os eixos coordenados nas dire¢des norte-sul e oeste-leste,
eliminando a necessidade de rotagbes e translagdes entre coordenadas. Apesar das células terem a
dimens&o aproximada do espagamento entre pulsos, cada um delas podera conter mais que dois pontos,
isto porque existem diferentes retornos gravados para um mesmo feixe laser. Observa-se que quanto

3/10



COBRAC 2012 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florianépolis - 7 a 11 de Outubro 2012

maior o tamanho escolhido para a célula mais pontos do conjunto de dados iniciais serdo descartados. Na
figura 3 é ilustrada uma comparacéo entre dois tamanhos diferentes de célula para um mesmo conjunto de
dados.
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FIGURA 3: llustragédo do efeito do tamanho da célula da grade na quantidade de pontos de saida do processo
de selegao.

3.2 Eliminagao de pontos com dados repetidos

Quando em uma mesma célula existem pontos com iguais coordenadas, um deles sera eliminado. Essa
ocorréncia de células pode indicar que nesses locais houve dificuldade do pulso /aser penetrar por entre a
vegetacdo, quando entdo o pulso sera classificado em ponto mais elevado. No entanto, estas células
também podem indicar que o pulso atingiu diretamente o sub-bosque denso ou a superficie do terreno,
devendo entao ser classificado como ponto mais baixo. Estas ocorréncias sdo importantes para a obtengao
do Indicador de Densidade de Vegetagao (IDV) e serdo consideradas para sua obtencao.
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3.3 Selecdo dos pontos mais elevados em cada célula da grade de acordo com o critério
estabelecido

Os pontos projetados em cada célula da grade serdo comparados entre eles e sera selecionado o ponto
mais elevado de acordo com o valor da sua coordenada Z. Observagdes iniciais mostraram que células
com somente dois pontos e com coordenadas semelhantes prejudicavam a discriminagdo entre o ponto
mais elevado e o mais baixo. Tomando como exemplo dois conjunto de dados (X,Y,Z) correspondem as
reflexdes no dossel da floresta, entdo o ponto com valor em Z ligeiramente inferior seria classificado como
mais baixo e representaria o ponto que mais penetrou na vegetacdo. No entanto, possivelmente nenhuma
penetragdo pode ter ocorrido uma vez que essa diferenga no valor da coordenada pode corresponder a
prépria imprecisao do Sistema LIDAR.

Desta forma, sera considerado que pontos de uma mesma célula da grade que apresentem diferengas nos
valores de suas coordenadas dentro de determinados limites serdo tratados como um unico ponto. Assim,
quando a diferenga em Z for menor ou igual a 15 cm e as diferengas em E e também em N forem menor ou
igual a 50 cm entdo esses pontos serdo considerados iguais. Um dos pontos sera descartado devendo
permanecer aquele com menor valor em Z. Os valores estabelecidos como limites correspondem as
precisdes planimétricas e altimétricas dos dados /laser scanner indicadas pelos fabricantes. Portanto, uma
célula podera conter um unico ponto, dois ou mais pontos distintos ou ndo conter nenhum ponto. A seguir é
detalhado cada um dos casos.

Célula com um unico ponto: O ponto unico da célula foi denominado de “VFpulse” ou “VLpulse” conforme
sua classificagédo, respectivamente, no conjunto dos pontos mais elevados ou dos mais baixos. Sua
classificagdo é baseada na analise da variancia (Var) dos valores de Z de células vizinhas. Para esta
classificagdo é necessario que seja escolhido um tamanho de janela para delimitar as células que serao
analisadas. A auséncia de pontos em células vizinhas pode tornar necesséario o uso de uma janela com
maior dimensao.

A classificacdo é feita comparando a variancia dos Z dos primeiros retornos (Var,) com a variancia dos
ultimos retornos (Var,). Quando Var, for menor que Var,, significa que o ponto analisado tem sua altura
mais proxima da altura dos pontos vindos do arquivo dos primeiros retornos. Nestas condigbes, a
classificagdo deste ponto € como o mais elevado da célula em analise. Caso contrario, o ponto é
classificado como o mais baixo.

Célula com dois ou mais pontos distintos: O ponto com maior valor em Z correspondera ao ponto mais
elevado, denominado neste caso de “fpulse”’, enquanto que o ponto com o menor valor em Z sera
classificado como o mais baixo (“Ipulse”). Os demais pontos serdo descartados.

Célula sem ponto: ndo havera classificagdo. As células sem dados indicam auséncia de registros dos
retornos dos pulsos emitidos que pode ser causada pela reflexado difusa que ocorre na vegetagéo, falhas
na varredura, entre outros fatores.
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FIGURA 4: Interface para entrada e gerenciamento de dados do Programa LaserAnalyzer.
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4. O PROGRAMA LASERANALYZER

O processo de selegédo dos pontos laser proposto neste trabalho foi automatizado através de um algoritmo
implementado em linguagem Java, que deu origem ao programa denominado LaserAnalyzer. O programa
foi desenvolvido pela primeira autora em parceria com o pesquisador da Universidade Federal de Santa
Catarina, Alexandre Hering Coelho.

A entrada de dados no LaserAnalyzer é feita através da sua interface grafica (figura 4), sendo necessario:
1) arquivo em formato ASCII contendo pontos que definem a poligonal de contorno da area; 2) arquivo em
formato ASCII com pontos /aser de primeiro e ultimo retorno; 3) espagamento da grade em metros; 4)
tamanho da janela de varredura para analises de variancia.

5 PROPOSTA PARA OBTENGAO DO INDICADOR DE DENSIDADE DE DOSSEIS
FLORESTAIS (IDV)

O conceito de densidade de vegetagédo adotado neste trabalho refere-se a quantidade de area coberta por
vegetacao elevada (dossel) em relagcdo ao tamanho total da area da amostra associada a maior ou menor
dificuldade do feixe laser em penetrar na vegetagdo. Tendo como interesse a densidade do dossel florestal,
o Indicador de Densidade de Vegetagdo aqui proposto foi obtido através da quantidade de reflexdes dos
pulsos incidentes nas camadas mais elevadas da vegetagéo. A figura 5 ilustra a proposta.
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FIGURA 5: Representacdo esquematica de cenas do mundo real, vista em perfil (a) e vista superior (b), juntamente
com seus correspondentes pontos /aser projetados nas células usadas para selecionar pontos mais elevados (c).

Considerando que os quadriculados sem pontos representam locais onde o /aser atingiu a superficie do
terreno ou os sub-bosques da vegetagao, o IDV pode ser expresso através da razao entre a quantidade de
pontos representados na figura 5 (c) e a area definida pelas quadriculas. E possivel perceber que o
indicador de densidade, assim determinado, ndo é capaz de expressar o grau de dificuldade dos pulsos
laser em penetrar na vegetagao. Para tanto foram escolhidos os pontos classificados no conjunto dos mais
elevados que vieram de células com um pulso, que sédo os VFpulse. Isto porque, quando o ponto € o unico
da célula e foi classificado como o mais elevado, significa que naquele local (célula) ndo existem outras
reflexdes abaixo dele. A figura 6 ilustra a representagéo do VFpulse.
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FIGURA 6: Representacdo de um VFpulse mostrando que abaixo dele, na posi¢do da célula, ndo existem
outros pontos.
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Reforgando a idéia da proposta de trabalhar com os pontos VFpulse para obter um Indicador de Densidade
de Vegetagao (IDV), ressalta-se que o objetivo € conseguir expressar essa densidade ndo somente como
uma relagdo entre areas, mas também considerando a maior concentragdo de folhagens ou outros
materiais que dificultaram a penetracdo dos pulsos.

A auséncia de reflexdes abaixo do VFpulse pode ocorrer por varios fatores, entre eles a reflexibilidade
difusa causada pelas folhas e o aumento da densidade de vegetagdo. No entanto, de acordo com as
limitagbes da pesquisa, foi considerado que a altura e a densidade da vegetagdo sdo os principais
responsaveis pela redugdo da capacidade dos pulsos em penetrar no dossel da floresta. Dessa forma, os
locais onde ocorreram pontos VFpulse foram associados como aqueles onde houve dificuldade do feixe
laser em penetrar na vegetagdo. Entdo, quanto maior a ocorréncia destes pontos maior sera a densidade
da vegetacéao.

Assim, o trabalho propde um Indicador de Densidade de Vegetagao (IDV) obtido através da quantidade de
pontos laser oriundos de dois conjuntos: o primeiro é formado por pontos das células com dois ou mais
pulsos classificados como os mais elevados. O segundo conjunto refere-se aqueles pontos das células
com um pulso classificados em VFpulse. Dessa forma, verifica-se que o IDV esta associado a densidade
dos estratos arbéreos mais elevados, ou seja, a densidade do dossel.

Considerando que a quantidade de VFpulse é significativamente inferior a quantidade total de pontos da
amostra, atribuiu-se para aquele conjunto de pontos um peso diferente de forma a conseguir expressar o
aumento na densidade da vegetagdo. Foi proposto utilizar um fator 2 para essa parcela, conforme a
seguinte equacgao:

IDV (pontos/m?) = [Tee + (Tue) * 2]/ A 4.1)
Onde:

IDV = densidade de pontos elevados por m?;

Tre = Total de pontos classificados como os mais elevados da amostra;
Tur = Total de pontos classificados como VFpulse;

A = Area da amostra em m?.

6. APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia proposta para a selegao de pontos foi aplicada para os dados LIDAR de areas amostrais
retiradas de uma faixa de area de 20m por 2.016,90 m do Municipio de Iranduba (AM). Estes dados, de
propriedade da empresa Petrdleo Brasileiro S.A e cedidos para esta pesquisa, foram obtidos por um
sensor ALTM 2025 instalado em uma aeronave EMB — 820 Navajo PT Ray. O angulo de varredura foi fixo
e igual a + 9° com a divergéncia do pulso de 0,2mrad. Na tabela 1 s&o apresentados os parametros obtidos com os
dados do levantamento.

Largura Pontos Densidade Espagamento Espagamento Diametro do
da faixa por linha (N,) de pontos longitudinal transversal pulso laser
(m) (unidade) (pontos/m?) (m) (m) (m)

380,1 675,7 0,80 1,105 1,125 0,24

TABELA 1 : Parametros obtidos para o levantamento com o LIDAR

A vegetagcido caracteristica da area é de floresta ombroéfila alterada com diferentes estagios de
regeneracdo, onde foram identificadas as classes capoeira e floresta bosqueada. Foram selecionadas
onze dreas amostrais, conforme apresentado na tabela 2 e ilustradas na figura 7.

Extensao

= | Quantidade Simbologia
Classe da vegetagdo de areas amostrais zz:;’ | adotada
Capoeira 2 126,70 1CA, 2CA
Floresta Bosqueada 1 | 6 926,20 1BO1, 2BO1...6BO1
Floresta Bosqueada 2 | 3 964,00 1B0O2, 2B0O2, 3BO2

TABELA 2 : Caracteristicas das areas amostrais.
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FIGURA 7: Area de estudo com identificacdo de areas amostrais na faixa da varredura laser

6.1 Obtenciao do Indicador de Densidade de Vegetagao (IDV)
Na tabela 3 sédo apresentados os valores obtidos para o IDV conforme a metodologia apresentada.

Amostra da
| vegetagdo IDV (pontos/m?)

1CA 0,46
2CA 0,44
1BO1 0,47
2BO1 0,56
3BO1 0,53
4BO1 0,52
5BO1 0,49
6BO1 0,46
1BO2 0,56
2B0O2 0,50
3BO2 0,53

TABELA 3 : Valores obtidos para o Indicador de Densidade de Vegetacéo (IDV) das
areas amostrais.

6.2 O numero e o intervalo das classes de densidade de vegetagao das areas amostrais

Com objetivo de classificar as densidades de vegetagéo a partir dos valores obtidos para o IDV das areas
amostrais foi utilizada a férmula de Sturges (LOCH, 2006) para obtengédo do numero de classes:

Nc=1+(3.3*logn) (4.2)
onde:
Nc= Numero de classes;
n = nimero de amostras.
A inser¢cdo das amostras nas classes foi feita a partir do método grafico da dispersao da freqiiéncia dos

dados (LOCH, 2006), obtendo-se a dispersdo apresentada no grafico da figura 8. Na abscissa deste
grafico foram usados os valores de IDV (tabela 3) multiplicados por 100.
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FIGURA 8: Grafico da Dispersao da Freqliéncia para os valores de IDV das
areas amostrais.

Considerando a dispersao das amostras, foram definidos quatro niveis de densidade de vegetagéo: Baixo
(B), Médio Baixo (MB), Médio Alto (MA) e Alto (A), resultando na classificagdo apresentada na tabela 4.

i Classe proposta para IDV
Area amostral | densidade /m?)
de vegetaciao (p
2CA Baixa (B) 0,44
1CA Baixa (B) 0,46
6BO1 Baixa (B) 0,46
1BO1 Baixa (B) 0,47
5BO1 Média Baixa (MB) 0,49
2B0O2 Média Baixa (MB) 0,50
4BO1 Média Alta (MA) 0,52
3BO1 Média Alta (MA) 0,53
3B0O2 Média Alta (MA) 0,53
2BO1 Alta (A) 0,56
1BO2 Alta (A) 0,56

TABELA 4 - Classificagdo proposta para a densidade de
vegetacao e valor do IDV das dreas amostrais.

7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os valores obtidos para o IDV das areas amostrais e a classificagdo proposta para a densidade do dossel
ndo foram comparados com valores obtidos por outras técnicas. No entanto, as areas amostrais foram
selecionadas em campo quando também foram feitas avaliagdes visuais da densidade dos dosséis
baseado na quantidade de luz solar que penetrava por entre a copa das arvores. As areas amostrais BO2
foram as que permitiram a menor entrada de luz, seguida das BO1, enquanto que as areas amostrais da
classe Capoeira tiveram a maior incidéncia de feixes de luz solar que passavam por seus dosséis.

Na tabela 4 verifica-se que a classe Capoeira foi separada convenientemente das demais classes, nao
havendo confusdo entre esta classe as demais da Floresta Bosqueada. Observa-se também que os
maiores valores do IDV correspondem as amostras da classe Floresta Bosqueada. Este fato ja era
esperado, uma vez a maioria das suas espécies € remanescente da floresta primaria, com arvores
elevadas e dossel menos aberto que aquele das espécies da classe Capoeira.

No entanto, entre as amostras da classe Floresta Bosqueada, era esperado que as BO2 fossem mais
densas do que as BO1, o que ndo aconteceu para todas as amostras. A amostra 2BO2 apresentava
trechos com declividade superior a 37%, o que pode ter influenciado na filtragem dos pontos contribuindo
para uma confusdo entre pontos elevados do dossel e pontos do proéprio relevo do terreno. Entre as
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amostras BO1, considera-se o resultado satisfatério, uma vez que a amostra 6BO1 classificada como baixa
densidade de vegetacédo apresentava descontinuidades no dossel devido a derrubada de arvores e que
foram observadas no local. A amostra BO1 apresentava dossel aberto e solo arenoso exposto.

8 CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentada uma proposta metodoldgica para selecionar pontos capazes de identificar
os locais onde houve dificuldade do laser penetrar na vegetagéo e, a partir dos resultados dessa selegao,
propor um Indicador de Densidade da Vegetacao (IDV) para o dossel florestal. A metodologia foi aplicada
aos dados LIDAR considerando areas amostrais de uma faixa da varredura laser sobre a floresta alterada
da Amazobnia. A confrontagao dos resultados obtidos para o IDV com as informagdes das caracteristicas da
vegetagao coletadas em campo mostraram que os pontos selecionados segundo a metodologia proposta
apresentam potencial para expressar a densidade da vegetacdo do dossel das areas amostrais.

A pesquisa traz uma contribuicdo do uso de sensoriamento remoto atraves de dados LIDAR para obter
uma indicagao da densidade de dosséis florestais, o que podera contribuir juntamente com o NDVI (Indice
de Vegetagéao por Diferenca Normalizada) para o monitoramento ambiental de areas cobertas por florestas.
Recomenda-se que em trabalhos futuros sejam avaliados resultados obtidos por outros sensores do
sistema LIDAR, com outros parametros e que sejam consideradas nas avaliagdes fatores como a
intensidade do sinal e a forma da onda laser.
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