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The Amazon biome, are continually being replaced by human activities, leaving less
and less forest cover. But Brazil has excelled in combating deforestation, with important
research and projects. And an important key to this fight, are radar images, which allow to
acquire images even during periods of rain, without interference from clouds. The evolution
of deforestation was evaluated in the Conservation Unit APA / FES Rio Pardo, located in
Rond6nia using an image of Landsat-8 obtained on July 26, 2013, an image of the SAR
sensor on board the aircraft ERJ-145 R-99B, obtained on January 8, 2014, and an image of
Landsat-8 obtained in 14 August 2014. Aiming to demonstrate the importance of SAR image
for monitoring deforestation a mapping of devastated areas was done using visual

interpretation. A significant increase in deforestation was found in the analyzed area.
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1. Introducéo

As florestas tropicais secundarias possuem grande importancia para a conservagao da
biodiversidade e o desenvolvimento sustentavel. Entretanto, este ecossistema vem sendo
continuamente substituido por atividades antropicas, reduzindo substancialmente as areas de
cobertura vegetal (Brancalion, 2012). Nas ultimas décadas, o Brasil se destacou pelo
importante passo dado no desenvolvimento de importantes pesquisas e projetos para o
monitoramento de florestas tropicais, essencialmente para a Amazbnia, destacando
principalmente o PRODES (Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite) e
DETER (Sistema de Deteccdo do Desmatamento na Amazonia Legal em Tempo Real),
desenvolvidos pelo INPE (Duarte et al., 2003).

Grande parte do monitoramento das areas desmatadas da Amazonia € realizada através
da anélise de imagens de sensores orbitais. Entretanto, estas analises s&o comprometidas pela
presenca de nuvens que, ao cobrir grandes areas, impossibilitam a coleta de informacdes
importantes sobre a cobertura do solo (Cruz e Galo, 2003). Nesse contexto, € notoria a
dificuldade em detectar desmatamentos em periodos chuvosos, periodos estes nos quais a
execucdo dos programas PRODES e DETER ficam comprometidos.

Para contornar a dificuldade de monitoramento em periodos chuvosos, desde 2013 o
governo federal passou a estimular a utilizacdo de novos produtos de sensoriamento remoto.
Destaca-se nesse contexto o trabalho desenvolvido pelo CENSIPAM (Centro Gestor e
Operacional do Sistema de Protecdo da AmazoOnia) através do Projeto Amazénia SAR,
programa que visa criar uma metodologia para a deteccdo do desmatamento em A&reas
prioritarias definidas pelo governo. Nessas areas, imagens do sensor SAR (Synthetic Aperture
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Radar) a bordo da aeronave Embraer ERJ-145 R-99B sdo adquiridas e o incremento do
desmatamento nas faixas é avaliado, através da interpretagdo visual.

Este trabalho tem como objetivo comparar a utilizacdo de imagens Gtica e de radar
aerotransportado na avaliagdo da evolucdo do desmatamento em uma Floresta Estadual no
Estado de Rondonia. Espera-se demonstrar as vantagens da utilizacdo das imagens SAR neste
tipo de analise.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de estudo

A Area de Protecdo Ambiental e Floresta Estadual — APA/FES Rio Pardo, esta situada
no municipio de Porto Velho e Buritis, no estado de Ronddnia, como apresentado na Figura 1.
Localizada na Floresta Amazodnica, a regido de estudo tem precipitacdo média anual de 2000 a
2200 mm, com temperatura média de 24 a 25° C, de acordo com o Zoneamento SAcio-
Econbémico-Ecoldgico do Estado de Rond6nia, (2000). Seguindo a classificagdo de Koppen,
Rond6nia possui clima tipo Aw — Clima Tropical Chuvoso, com periodo seco bem definido
durante o inverno, ocorrendo na regido um moderado deficit hidrico, com uma média anual da
umidade relativa do ar variando de 80% a 90% no verdo, e em torno de 75% no outono e
inverno.

De acordo com o zoneamento o clima da regido é bem definido, com ocorréncia do
periodo chuvoso nos meses de outubro a abril, e o periodo mais seco em junho, julho e
agosto. Os meses de maio e setembro sdo considerados messes de transicdo. O periodo mais
seco apresenta, historicamente, maiores indices de desmatamento e, principalmente, maior
ocorréncia de queimadas.
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2.2 Imagens utilizadas

Para a analise da evolucdo do desmatamento, foi utilizada duas imagem do sensor OLI
(Operational Land Imager), que esta acoplada ao satélite Landsat - 8, e uma imagem do
sensor aerotransportado SAR. As imagens do satélite Landsat - 8, sdo de orbita 232 e ponto
067, passagem do dia 26 de julho de 2013, e a outra do dia 14 de agosto de 2014, disponiveis
de forma gratuita pelo site da USGS. A imagem do SAR foi obtida no dia 08/01/2014 com as
seguintes caracteristicas: modo de imageamento Quad L + X, polarizagdes HH, HV, VV, VH,
numero de looks 8, processadas em 16 bits e resolugéo espacial 3 metros.

O Sensor de Abertura Sintética - SAR, opera na regido espectral das micro-ondas.
Devido ao grande comprimento das micro-ondas existe pouca interferéncia dos gases e
particulas em suspensao na atmosfera, possibilitando obter imagens sem cobertura de nuvens,
e a qualquer hora do dia ou da noite (Meneses e Almeida, 2012).

O sensor SAR acoplado na aeronave R-99 (Figura 1), operando em duas frequéncias:
Banda L (1.28 GHz) e Banda X (9.3 GHz), no qual existem duas antenas para a banda L e
duas para a banda X, podendo operar em até 25 modos de visada lateral, realizando todo o
mapeamento em faixas. O subsistema da Banda L tem a capacidade de transmitir e receber
tanto na polarizagdo vertical quanto na horizontal. O subsistema da Banda X s transmite e
recebe na polarizacdo horizontal, ou seja, polarizacdo HH, e as faixas da Banda L, com
polarizagdo: HH, HV, VV e VH (Andrade, 2009).

Figura 2. Sensores SAR, instalados na aeronave R-99. Divulgacio/FAB.

2.3 Analise do desmatamento

A partir do software Spectral Transformer for Landsat - 8, realizou-se a composi¢édo
colorida, o realce e fusdo das imagens Opticas. As imagens sao constituidas por trés bandas na
regido do visivel (B4: 0,630 a 0,680 um, B3: 0,525 a 600 um, B2: 0,450 a 0,515 pum) e uma
banda pancromatica (B8: 0,500 a 680 um), com resolucdo de 15 metros, formando uma
imagem de cor natural, R4G3B2, com resolucdo de 15 metros. Em seguida foi necessario
reprojeta-la para o hemisfério Sul, feito pelo software ENVI 4.6.1.

5197



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

O mapeamento das areas desmatadas foi feito por interpretacdo visual, utilizando o
software ArcGis 10.2, para a geracao dos poligonos. Levou-se em consideracdo os principais
elementos necessarios para a interpretacdo, sendo a tonalidade, cor, textura, forma e estrutura
(FILHO, 2000). Em seguida foi calculado a area em hectares, utilizando o sistema de
coordenadas planas — UTM, e datum SIRGAS 2000, no qual o mesmo foi padronizado no
projeto.

3. Resultado e Discussao

Como resultado das analises, foram gerados trés mapas com as respectivas areas
desmatadas e com a porcentagem de cada ano. Interpreta-se que na unidade de conservacgao
existem varias propriedades rurais, devido ao grande desmatamento e as vias de acesso, no
qual as areas séo destinadas a agricultura e pecuaria.

De acordo com a figura 3, no ano de 2013, a area desmatada correspondia a 53,93% da
area total da unidade de conservagdo, que possui 110.166,98 ha, mais da metade da area
antropisada. Em 2014, analisando a imagem de radar, que foi adquirida no més de janeiro
(Figura 4), ou seja, no periodo de grandes chuvas, quando ndo é possivel a aquisicdo de
imagens de sensores Opticos, devido a grande ocorréncia de nuvens, o desmatamento
aumentou em 2,37%. No més de agosto, a area desmatada mapeada foi de 61,57% (Figura 5),
observando um aumento de 5,27%, em relacdo ao més de janeiro, ou seja, em oito meses, foi
desmatado 5.805,09 ha.

64°00"0 63°45'0"0

Localizagdo
73'40°0 62300 50°420°C
E T % g
| Golombia | L

9°300°S
°300°S

a70's

,/;J Amazonas

s
5

S A

\ N
N Ace N S
", : o % .
""" { Rondonia
A Mato Grosso
iy [ oiva

73400 672300 50°4200

480'S

708

9480'S

Apa/Fes Rio Pardo
Area de Estudo 110166,98
Area desmatada  59418,11

:1:100.000
0255 10 15
™ e KM

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS 2000

9°450°S

Fonte:

-U.S. GEOLORGICAL SURVEY - USGS
Imagens do satélite Landsat - 8, sensor OLI,
Composigéo colorida R(4)G(3)B(2)
Orbita/Ponto 232/067, Data 26/07/2013.
Fusi com banda F g (8).

Legenda
:] Limite Area de Estudo

D Desmatamento 2013

64°000 63°450"0

Figura 3. Mapa da analise de desmatamento, de julho de 2013.

5198

% Area desmatada  53,93% |




9°300°'S

9'450°S

9'300°S

F450°S

Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

£4'00°0 63'450"0

9°300°S,

9450°S

Localizagao
i oo siz00
< A
Coldmbia \ )\(\f .\_\
B/
5 /)J Amazonas [ pans (&
£ l\ o i ° g -{g
;' b Rondénia ;
\ Mato Grosso
e |3 Bollvia
o woo ETT
Apa/Fes Rio Pardo
Areade Estudo  110166,98
Area desmatada 62020,44
9% Area desmatada 56,30%

1:100.000

0 25 5 10 15
™ e KM
Sistema de Coordenadas Geogréficas
Datum SIRGAS 2000

Fonte:

- CENTRO GESTOR E OPERACIONAL DO SISTEMA

DE PROTECAO DAAMAZONIA - CENSIPAM
Imagem do sensor SAR.
Data: 08/01/2014.

Legenda
[ Limite Area de Estudo

I:] Desmatamento 2014

64°00°0 63'4500

Figura 4. Mapa da analise de desmatamento, de janeiro de 2014.

64°00°0 63'450"0

'300°S

'450°S

IS

F480'S

Localizacdo
73400 - o 2?2 T 59° A—ZO
Colombia \‘ 4‘\ ‘\\
gli="my I 7
5 /—J Amazonas | pard
2 nee S Mloee |
e
\ Mato Grosso
g |3 Bollvia
Apa/Fes Rio Pardo
Areade Estudo  110166,98
Areadesmatada  67825,53
% Area desmatada  61,57%

1:100.000
0255 10 15
E:Km

de Coort G
Datum SIRGAS 2000

Fonte:

- U.S. GEOLORGICAL SURVEY - USGS
Imagens do satélite Landsat - 8, sensor OLI,
Composigéo colorida R(4)G(3)B(2)
Orbita/Ponto 232/067, Data 14/08/2014.
Fusionada com banda Pancromatica (8).

Legenda
D Limite Area de Estudo

I:] Desmatamento 2014

§4°00°0 63'450°0

Figura 5. Mapa da analise de desmatamento, de agosto de 2014.
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4. Conclusodes

Os resultados obtidos indicam que a imagem SAR possui bom potencial para o
mapeamento de &reas degradadas na Amazonia. Com a utilizacdo de produtos de
sensoriamento remoto de micro-ondas, € possivel que os 6rgdos governamentais realizem o
monitoramento do desmatamento mesmo no periodo com maior cobertura de nuvens.
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