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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo fazer unddise da aplicabilidade das imagens de
radar, em niveis aerotransportado e orbital, coemmamenta de levantamento e analise de uso e
cobertura da terra na regido amazbnica, quer degwéa das informacdes polarimétricas e/ou
interferométricas SAR, direcionando também ao dpsehn desses produtos sensoriados obtidos de
experiéncias atuais realizadas por meio de varigdascas de tratamento e de classificacdo teméatica
Mercé da necessidade de capacitacdo especialipatatm das imagens de radar, a potencialidade de
suas imagens em areas tropicais € uma constartee deninformacdes, disponiveis no mercado
nacional e internacional, em adicdo aqueles preduaalicionais de caracteristica Optica, de vasiada
resolucdes espaciais e temporais.

PALAVRAS-CHAVE : mapeamento, uso e cobertura da terra, sensotiamgnoto.

INTRODUCAO : O uso de novas tecnologias de sensoriamento oeteat papel importante no
estudo dos ambientes tropicais da regido norteaty face implicacdes nos ciclos de carbono e, agua
em niveis regionais e globais, além dos efeitopelela da biodiversidade perante as acdes de
degradacédo ocorrida nos ecossistemas ali existeAteésso, acrescente-se também a necessidade de
quantificar e monitorar causas e efeitos dos ingzaembientais derivados da ocupacédo daquele
espaco territorial pelo homem. Imagens de radaesabertura sintética (SAR), em niveis
aerotransportado e orbital, vém sendo paulatinanetitizados como importante alternativa de
aquisicdo de dados aqueles de caracteristica ppista 0 grau de cobertura de nuvens em certas
areas de condic¢@es tropicais, o que dificulta @aamento no espectro optico. Diversos estudos com
uso de dados radar de bandas X, C, L e P tém dénmdos potencialidade de seus produtos no que
se refere aos estudos de levantamento e monitotand&s diversas formas de antropizagdo da
paisagem (SANTOS et al.,, 2009a; SANTOS et al., BOQY et al., 2012; COUGO et al., 2015;
MARTINS et al., 2016).

Especificamente no caso da Amazobnia brasileira desmmental da tecnologia SAR vem
paulatinamente ganhando forca junto aos Orgédos rGaventais que lidam com as tarefas de
planejamento e fiscalizacdo do espaco territodah glisciplinar a ocupacdo humana e os efeitos do
acelerado uso de seus recursos naturais.

Dentro desse contexto, esse trabalho faz umaigadat analise da aplicabilidade de sensores-radar
tidos no mercado de usuérios, demonstrando a fdenpaocedimentos metodologicos empregados no
trato desses produtos, quer seja de aquisicdo wrhadreo ou orbital, citando inclusive o nivel de
desempenho atingido nas distintas classificac@eatieas de uso e cobertura da terra, explicitamente
realizadas em areas da Amazénia.
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ANALISE DAS IMAGENS DE RADAR AEROTRANSPORTADO PARA O ESTUDO DE
TRANSFORMACOES DO ESPACO FiSICO DA PAISAGEM: um experimento pioneiro de
imagens de radar aerotransportado (bandas X e Ryeaaamazonica, regido do Tapajos-PA, foi
realizado no ano 2000, através de uma cooperagatificia Brasil-Alemanha, com o Sistema AES-1.
Realizado esse imageamento, foi possivel demorstrarel de desempenho para deteccdo de classes
de uso e cobertura da terra, a partir de dédbpolarimétricos de banda P, cujos procedimentos
adotados de analise estdo descritos em Freitds @088). Assim, classes de florestas primaria e
secundéria, areas de agricultura e pastagens, Idepseparado e de areas inundaveis, foram
discriminadas através de um classificador contéx@ie (Iterated Conditional Mode), aplicado as
imagens amplitude, intensidade e aquelas de pa@smgblarimétricos como entropia, angulo alfa e
anisotropia. Valores de kappa em torno de 76% fai@ancados, com uma adequada distribui¢éo bi-
variada da polarizacdes HV e VV.

O alcance desse experimento deu suporte tambémubepr§jeto intitulado “Radiografia da
Amazonia”, sob coordenacdo da Diretoria do Ser@Gegwmgrafico do Exército —-DSG, com vistas a
obtencédo de imagens polarimétricas aliadas a #xmterferométricas, em bandas X e P, através do
Sistema OrbiSAR, visando a confeccdo de cartascalae 1:50.000, e a utilizacdo adicional, para
classificacdo de cobertura e uso da terra. Exedgsea estratificacdo tematica pode ser obsereada n
pesquisa de Castro Filho e Santos (2010), qué&arém imagens ¥ e full- polarimétricas de banda

P, de uma regido proxima a cidade de Barcelos (Afdjadas por mineracdo de dados,Whikato
Environment for Knowledge —~Weka, com uso de um algoritmo baseado em arvoredisdo. A
andlise das caracteristicas do espaco de atribatadvendo as classes de florestas de terra firme e
alagada, campinaranas arborea e arbustiva, areapiaadas e corpos d’agua, permitiu alcancar valor
de kappa de 0.88, com nivel de classificacdo @pet volta de 90% de acurécia global.

A continuidade de acdes tomadas a partir dess@s-dadar aerotransportados, em bandas X e P, esta
explicitada em Oliveira et al. (2013), para clasaif as principais tipologias para se dispor de uma
adequada estruturacdo de dados geoespaciais ietpeamitindo a simbolizacdo e representacao
tematica de uso e cobertura do solo, em escalagattveis aos permitidos pelos produtos gerados e
aos interesses dos formuladores de politica deagéiopdo espaco territorial.

Observando todo esse aparato de dados SAR aepmrtuos, com componentes disponiveis de
imagem coeréncia interferométrica de banda P, magéns de bandapX e Ry (em modo
amplitude), além dos produtos do Modelo DigitaSidgperficie-MDS e do Modelo Digital do Terreno-
MDT, j& adquiridos para inimeras areas da Amazirasileira (Figura 1), reflexdes podem ser feitas
pelo baixo nivel de aproveitamento de todo essenmitcontendderabytes de informacgbes, por
parte das instituicbes que estdo literalmente dateds discussfes ambientais e de planejamento e
monitoramento das ac¢des que tentam disciplinaesepca e atuacdo do homem na paisagem. Da fase
de planejamento da missdo aérea, até a fase despameento propriamente dito e geracdo de
produtos, acrescidos do manuseio técnico dessdstpsaos usuarios interessados, um longo tempo
tem ocorrido, o que dificulta uma real aplicabiidadessas imagens na importante e efetiva
ferramenta de levantamento, da situacdo atual pragnose, a ser elaborada na conservacdo ou
ocupacao do dominio fitogeografico sob investigacao

145



Anais do Simposic Regonal de Geaprocessamento @ Sensoriameanto Remola - GEONORDESTE 2017
SalvadarBA - Brasil, 03-08 Oulubre 2017

Figura 1. Imagem de SAR aerotransportado de cd02@6 2 NO- ORI XP_2,5m_24 bits.tif” de
area do Municipio de Santana (AP) ilustrando aidade radiométrica para deteccéo tematica de uso
e cobertura da terra. FonRrojeto Base Cartogréfica Digital Continua do Amaggexecucao do
Governo do Estado do Amapé e Exército Brasileiro.

ANALISE DAS IMAGENS DE RADAR ORBITAL PARA O ESTUDO DE
TRANSFORMACOES DO ESPACO FISICO DA PAISAGEM: pesquisas com produtos SAR
orbitais vém sendo devidamente tratadas em vanlas de frente de aplicabilidade por tipo-sensor,
cada qual utilizando métodos de tratamento diféados, face objetivos de estratificacdo tematica ou
de inventério, disponibilidade de softwares de @ssamento e experiéncia dos analistas. Em se
tratando do TerraSAR-X, modo StripMap, com pokgées HH e VV, com resolucdo espacial de
~1m (range) e ~6m (azimute), Garcia et al. (20&2),area do sudoeste amazdnico (Sena Madureira -
AC), estratificou as classes de florestas primarigecundaria, pastos limpo e sujo, aéreas de solo
exposto para cultivos agricolas e corpos d’agugoidoedimento metodoldgico imagens de amplitude
nas polarizacées 4 € An, Awnws derivada da matriz de covariancia, bem como deogiat
Akenopia derivada da decomposicéo de alvos por auto-valfresam parte, de forma individual ou
combinada, do conjunto de dados investigados. Noomaparabilidade entre classificadores, um
baseado nas funcdes de méxima verossimilhanca (M#&Ve outro, na abordagem contextual
(Context), esse segundo foi superior em desempdigcoiminatorio, alcancando 78% de exatidao
global (kappa = 0.704). Por sua vez, fazendo usmdgens de polarizacdo dual HH e HV numa data
de aquisi¢do, e outra numa subsequéncia de imageache 1 dia, mas com polarizagbes VV e VH,
Azevedo et al. (2014) em trabalho na regido de HanjaM), estratificaram 6 temas: floresta de terra
firme, floresta aluvial, reflorestamento, savarastp e areas queimadas. Para tal fizeram o tratame
das imagens no modo intensidade e através de negdps de razdo e diferencas de polarizagdes,
bem como também geraram uma série de 21 atribekbgrais GLMC (Gray Level Co-occurence
Matrix), cujas andlises de desempenho permitira@nglr uma capacidade discriminatoria em torno
de 64% de acuracia global, considerada moderagpdka0.55) comparada a um mapa referéncia.

Na regido norte do Pais ha uma complexidade degsris com transicdo entre as fitofisionomias
florestais e aquelas savanicas, caso da regifiudejai (RR), contanto ainda com a fragmentacao
da vegetacdo e o mosaico diverso de atividades-sago-pastoris. Nesse contexto de diversidade
tematica do espaco fisico, Pavanelli (2016) recesatee elaborou o sinergismo entre dados dual (HH
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e HV) do PALSAR/ALOS-2 (banda L) e do sensor Opfidd/Landsat-8 para caracteriza¢éo tematica
dessa area de tensao ecoldgica, fazendo do ussifickdorRandom Forest de mineracdo de dados,
gue empregou adicionalmente imagens sintéticasedentetricas GLMC de cada polarizagdo do
PALSAR-2 e cinco indices espectrais do OLI. Seguraeanelli (2016) esse detalhado procedimento
classificatério mostrou que o conjunto hibrido SARtico discriminou uma detalhada composicéo
tematica, atingindo 17 classes de uso do solo,womacuracia global de 82% (kappa = 0.81), tendo
como referéncia pontos georreferenciados de obsisvale campo, coletados concomitante ao
periodo de aquisicdo dos dados orbitais. Segundotar citado, o melhor modelo foi composto
apenas pelas imagens em amplitude HH e HV do PAR-3Antegrados as seis bandas originais do
OLI, e que a inclusdo de indices espectrais do €dlbs atributos texturais GLCM do PALSAR-2
ndo resultaram em significativas melhorias.

A fonte de referéncias bibliograficas ndo se esgosexemplos aqui citados, mas permite antever
gue no horizonte de pesquisas em medio prazo, adidfio de imagens de distintos sensores-radar,
tais como do PALSAR/ALOS-2 e aqueles da missdo EMDerraSAR-X, explorando os atributos
polarimétricos e interferométricos, bem como os ehugl de decomposicdo tedrico de alvos e suas
respectivas percepcdes dos tipos de espalhamerntadidgdo, os quais tipificam a resposta-sensor
para representar a dindmica de uso e cobertura degi&o tropical. Caminhando nessa linha de
integracdo multi-sensor, fica demonstrada a suzlidade, conforme citada por Santos et al. (2014),
ao tratar dados de banda L (PALSAR/ALOS-1) e dalbaf (missdo TanDEM/TerraSAR) na analise
da cronossequéncia de areas de sucessdo secundaegjdo do Tapajoés (PA) e chegando inclusive
na estimativa de biomassa, cujo modelo tem combaresd varidveis de ajuste (R2adjusted = 0.75 e
RMSE = 28.78Mg.ha-1) os atributos-radar deldmetric scattering” (Pv), “anisotropia’(A) da banda

L, acrescidos da coeréncia interferométrighde banda X. Isso faculta inclusive, entendertades
das florestas e os niveis de degradacdo a quesegéiias, fato comum no processo de fragmentacdo
da paisagem.

CONCLUSOES: De maneira generalizada, observando-se uma exvésigayrafia do uso de dados-
radar nas areas tropicais, algumas exemplificagdssenartigo, mas realizadas no territério amazpnico
contata-se que tais imagens em distintas polazaedrequéncias alcancam determinados objetivos
com relativo sucesso, mapeando temas que permitbgidgar o planejamento e controle do espaco
fisico de uma dada porgdo dessa regido norte, sgjar em areas de terra firme ou naquelas
periodicamente inundaveis. Sem duvida torna-se gmemgue novos grupos de especialistas ou
usuérios brasileiros sejam formados na conceitubgéica e operacional de tratamento dos dados de
radar, bem como as instituicbes se cerquem de gmammputacionais apropriados para uma
aplicabilidade mais racional, perante a crescesfdibilidade dos dados nessa faixa de microondas.
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