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Abstract. This paper presents a preliminary assessment of SBALSAR - Kyoto and Carbon Initiative
radar images for the Brazilian Forest Monitoringdgtam. Using deforestation polygons mapped by DETER
project, two ALOS/PALSAR ScanSAR images were aredyzconsidering the capability to detect
deforestation patterns. Approximately 50% of polygcould be detected by ALOS/PALSAR images without
orthoretification or radiometric calibration. Adidibal research efforts to develop better image petsland
multi-temporal approach should improve the defatésh detection capability. Considering the impoc&
and the extension of Amazon forest and the clowkrcaonditions, ALOS/PALSAR data has a strong
potential to complement the Forest Monitoring Paogr Having radar data operational at DETER project
would also prepare the Forest Monitoring Programntegrate further radar data from planned Brazilia
satellites — MAPSAR and CBERS-7.
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1. Introducéo

O programa de Monitoramento da Floresta Amazonicsiira por Satélite do INPE
conta hoje com dois sistemas operacionais, 0 PROPES DETER. O PRODES-
Programa de Célculo do Desflorestamento da Amazdmade as taxas anuais de corte
raso desde 1988, para incrementos superiores &éc2ares. O DETERS um sistema de
apoio a fiscalizagdo e controle do desmatamentArdazénia que divulga mensalmente
um mapa de Alertas, com areas maiores que 25 tes BEmpas indicam areas totalmente
desmatadas (corte raso) e areas em processo datdemnto por degradacado florestal
progressiva (INPE, 2008). Além dos mapas com ostdéndos Alertas DETER,
mensalmente é publicado um relatério com uma andbs Alertas baseada em imagens de
satélites de meédia resolucdo (CBERS, LANDSAT), cdisponibilidade depende da
frequéncia de aquisicéo e cobertura de nuvensgpAnaazonia.

Desde 2006, a Agéncia de Exploracdo Aeroespacalapdo (Japan Aerospace
Exploration Agency-JAXA) disponibiliza os produta® plataforma orbital Advanced

1 http://www.obt.inpe.br/prodes/
2 http://www.obt.inpe.br/deter/
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Land Observing Satellite (ALOS) para a comunida@mtidfica. A bordo da plataforma
ALOS, o radar de abertura sintética PALSAR teno sitllizado para o monitoramento
ambiental em escala global.

O Brasil é signatario do consércio “Kyoto and @arbnitiative” (K&C) organizado
pela JAXA e Earth Observation Research Center (EORUINPE faz parte deste grupo de
instituicbes cientificas participantes do consoréd&C e tem acesso a coberturas
sistematicas da Amaz6nia com dados do radar enadafd\LSAR com diferentes niveis
de pré-processamento. Os dados disponiveis abramgegido centro norte da América do
Sul, para a qual sdo adquiridas imagens em doiosndéine Beam Double (FBD) de
orbita ascendente e ScanSAR Short (Wide Beam - WBHrbita descendente. Iniciativas
dos participantes do projeto K&C que se comprovésiivas quanto ao uso de imagens
ALOS para monitoramento ambiental e/ou mitigacGeemiissdo de carbono terdo acesso
livre e continuo das imagens ALOS durante o pertdatividade do satélite.

Estagios finais de desmatamento, ou seja, cortefoaam anteriormente identificados
em imagens SAR, JERS banda L (Almeida Filho et 2005). Dados polarimétricos
também permitem a deteccdo de desmatamentos recemt@o observado por Santos et al.
(2008), com imagens Mapsar na Floresta Nacionalajuajos. A banda L apresenta-se
sensivel a variacdes entre incremento de desmataradioresta primaria na Amazonia,
como relatado por Guerra et al. (2008). Freitad.g2008) indicam ainda que entre dados
polarimétricos, a polarizacdo HH-HV é a melhor corabdo para mapeamento geral de
floresta, permitindo diferenciar floresta primarggcundaria, solo exposto, agricultura e
floresta degradada. Comparacgfes entre imagensagmide radar sugerem que imagens
SAR Banda L podem ser uma fonte complementar aenracdes para mapear mudancas
de cobertura da terra na Amazodnia, especialmenteamitoramento de areas cobertura de
nuvens frequente (Shimabukuro et al.,, 2007). Ingasbes preliminares com imagens
ALOS/PALSAR mostraram que a resposta nestas ima@gesgnsivel tanto ao corte raso,
guanto a degradacéo florestal na Amazonia (Valer&ral, 2008).

A assimilacdo de dados ALOS/PALSAR trard complearéstide as atividades do
DETER realizadas com dados 6pticos, permitindo dhanedeteccdo de degradacao
florestal e, principalmente, cobrindo areas comstamte cobertura de nuvens, como € o
caso da parte setentrional da Amazoénia brasilende o DETER tem capacidade limitada
de monitoramento no periodo chuvoso.

Este trabalho como objetivo apresentar uma avaliacéliminar do uso de imagens
ALOS/PALSAR para a qualificacdo dos poligonos dertd do DETER. Espera-se que a
partir desta avaliacdo sejam levantadas as neadssidnetodologicas para que se possa
operacionalizar o uso de dados de radar no Progaemdlonitoramento da Floresta
Amazonica.

2. Area de estudo

Inicialmente trabalhou-se com os poligonos de desmento do DETER que foram
verificados durante a missdo de campo do INPE, iaolfl de setembro de 2008. Os
poligonos encontram-se nos municipios de AltarNmjo Progresso e Itaitub&igura 1),
regido de atividade frequiente de desmatamento madoede abril a setembro de 2008. Os
poligonos de desmatamento do DETER foram verifisadtravés de um sobrevoo,
viabilizado através da colaboracdo com o IBAMA.
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Figura 1. Area de estudo — poligonos de desmatamento DEEEfRados em campo. Rota de
sobrevbo sobreposta a imagem Landsat-TM (22765 08@7 imagem ALOS ScanSar (WB1-
HH-300808).

Numa segunda etapa, propds-se utilizar todos dgguals de alerta DETER mais
recente para avaliar como uma imagem ALOS/PALSA&epa contribuir na qualificacédo
dos dados do DETER. Neste caso, a area de estumitoulise a area equivalente a
cobertura da imagem ALOS/PALSAR disponiveiglra 2).
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Cena CCD/Chers avaliada

Figura 2. (a) Cobertura da iagem Alos Palsar (WB1-HH-1®@)®0os alertas de desmatamento
do DETER de setembro de 2008 (vetores em vermdlolobertura de nuvens (rosa) e cenas
gualificadas dos dados de alerta DETER para seted&2008.

3. Materiais e métodos

Dados DETER

Antes da divulgacdo dos dados quinzenais de aledias DETER na internet
(http://www.obt.inpe.br/detex/faz-se uma qualificacdo por amostragem dos padigjo
identificados durante o més de referéncia. Estéifigagdo baseia-se na interpretacdo por
amostragem dos poligonos de alerta sobre as imadgersatélite de média resolucéo
(Landsat/TM e CBERS/CCD) disponiveis para o periti@ de nuvens. Arigura 2b
apresenta a amostragem realizada para a qualidick;8etembro de 2008. O resultado da
qualificacdo indica a percentagem de alertas queesfmondem a corte raso, degradacao
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florestal de intensidade leve, alta ou modera, #g@mos ndo confirmados como
desmatamento. Além desta validacdo sistematicaedigfies de campo também sao
realizadas para calibrar a metodologia e aprimosaresultados do monitoramento. As
fotos referentes as expedicbes de campo podem seessamlas em
http://www.obt.inpe.br/fototeca/

Para este trabalho, foram utilizados dois subcdogude dados de Alerta do DETER.
Os poligonos de alerta confirmados como desmatanmentrabalho de campo de 18 de
setembro constituem o primeiro conjunto de dadas Bste caso, foram considerados os
alertas DETER identificados de maio a agosto d&266m area maior que 100 ha.

De modo a simular o uso de imagens ALOS PALSAR K& @racionalmente para a
qgualificacdo dos alertas DETER, verificou-se a ihogtade de qualificar os alertas
DETER de setembro. Neste caso, o segundo conjumtdados compreende todos os
poligonos DETER do més de setembro que foram alaligobre a imagem PALSAR de
outubro.

Imagens ALOS -PALSAR

As imagens ALOS/PALSAR K&C, séo regularmente olsigeelo INPE através de uma
implementacdo que acessa as imagens diretamed@Xda e as organiza numa base de
dados. As imagens sdo salvas em uma area seguiguaiasse obtém as informacdes
referentes ao nome do arquivo, polarizacdo, dataydisicdo e retangulo envolvente (box).
Um portaf foi desenvolvido para consultar esta base de dadmsecionar as imagens de
interesse por data, polarizacdo e coordenada eleesse central. A cobertura das imagens
selecionadas pode ser verificada com auxilio dogleoBarth Figura 3), e até 0 momento,
a requisicdo deve ser feita ao gerente da basadizssdUma vez definida a politica de
acesso aos dados, e a implementagdo concluidzantib-se de uma servidora, o portal
estara disponivel a comunidade cientifica.

Parametros do Banco Dados de Images
Banco: Files - Images between 2008-01-01 and 2008-12-31
Polarization HH
Tabela: Images + Images next to (-2.08, -55.10)
o Filename Date | potarization |upper ot lat | upper left long | UPPSS!
1 |KC_003-16406N08S25WB1SLT1.tar.gz |2008-01-13 HH |6.78427219 (-50.33219910 |7.469614!
Access to Images
2 |KC_003-16409N08S25WB1SLTL tar.gz |2008-01-18 HH |7.14598036 |-51.86618805 [7.8286
Search using part of filename: 3 |KC_003-19406N08S16WB1SLT1. tar.gz |2008-05-30 HH |6.7! =50.34286118 |7.435774. [
4 [KC_003-19409N08S16WB1SLT1. tar g7 [2008-06-6<1 HH [7.14785385 [-51.86725616 [7.817874«
earch using a point: 5 [KC_003-20409M T tar.gz [2008-07-20 HH [7.57900953 [-51.77285385 [8.251596«
o /_—6— T003-21406N09521 WB1SLT1 tar.gz |2008-08-30 HH [7.74315119 [-50.13478851 [8.418361( g
Long.: -55.10 -1 7 |KC_003-21409N08S16WB1SLT1. tar.gz |2008-09-04 HH |7.20635462 |-51.85453415 |7.879265. [
how box coordinates in: 8 |KC_003-22406N08S30WB1SLTL tar.gz [2008-10-15 HH |6.79147148 |-50.32365036 | 7.482315!(
© Degree O DMS Total de registros desta tabela: 8 (1 pagina)
Search using date interval: Pagina atual: 1
Ir para a pagina
To: 31 v 12 v 2008 v & =y m
Numero de linhas da tabela 60
[ Include files without date
,
Polarization: HH ~ Iz i o
: ,

Figura 3 — Portal para selecdo de imagens ALOS PALSAR K&@re‘lcagé o recobrimento das

cenas selecionadas.

A imagem ALOS/PALSAR ScanSAR de 30 de agosto de 26 selecionada para a
primeira analise, considerando-se apenas os daBdEM® (de abril a agosto de 2008)

3 http://www.dpi.inpe.br/sima/bancos/
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verificados em campo. Para a segunda andlisezautiBe a imagem ALOS-PALSAR
ScanSAR de 15 de outubro de 2008. Ambas imagendesfmrmato WB1 (Scan SAR 5-
beam short burst), polarizacéo Hitgnt range, 100 m de resolucao espacial.

As imagens foram processadas apenas o suficiente passibilitar a correta
sobreposicdo dos arquivos vetoriais de alertas &37HR. Utilizando-se o software
SarScape, as imagens foram importadas, e tiveraggroaetria corrigida a partir dos
parametros de aquisicdo das imagens. Neste prodesgeorreferenciamento, as imagens
foram reamostradas para a resolucdo de 50 m, atd@véonvolucao cubica, para o sistema
de projecéao cartografica UTM-WGS84.

Para implementacdo dos dados de ALOS PALSAR K&Qpnmagrama Monitoramento
da Amazobnia por Satélites no INPE as imagens devesé registradas utilizando-se de
modelos digitais de elevacdo e deverdo passar nooesso de correcdo do padrao de
antena. Contudo, o procedimento completo de préegsamento mais refinado ainda nao
estava definido e operacionalizado para ser agioadte trabalho.

Apés a correcdo geométrica, as imagens ALOS PALSBRI de poténcia foram
convertidas para o formato tiff (8 bits) de moddaaeilitar a manipulacdo das imagens e
integracdo com os dados de alertas DETER nos sistate informacdo geogréfica
utilizados: SPRING e TerraView.

Os poligonos de alerta DETER foram sobrepostomageans ALOS PALSAR K&C e
interpretados visualmente quanto a capacidade deerdir padrdes de resposta
diferenciadas na imagem de radar. Valores de niligiis mais claros que os registrados
para a floresta sdo associados a resposta espirtisdas de desmatamento recente. Areas
gue sofreram desmatamento ha um ano ou mais, gagpessuem alguma cobertura
vegetal, como pastos ou cultivos, apresentam \alteeniveis digitais mais escuros. Além
da variacdo da tonalidade dos pixels, a presengeites retilineos entre fei¢cdes foi usada
como critério para interpretacdo. Cada poligoncaléeta DETER foi entdo qualificado
guanto a possibilidade de ser discriminado ou @&dmagens ALOS avaliadas.

4. Resultados

O processamento simplificado adotado para a carreégd imagens ALOS PALSAR K&C
possibilitaram a avaliacdo proposta. A diferencalulainacdo nas imagens dificultou em
parte, mas ndo comprometeu a avaliagdo. A precsdposicionamento da imagem em
relacdo aos poligonos de alerta DETER, da orde®0@an, foi suficiente para a analise
por interpretacao visual proposta, como pode segrwhdo ndigura 4.

De todos os poligonos de Alerta DETER (67) refergrat corte raso verificados mais
da metade deles (55%) foram discerniveis sobreagem ALOS/PALSAR Tabela 1). A
capacidade de deteccao variou de acordo com o kentbmpoligono, do tipo de borda, do
contexto na cena, da condicao de iluminagdo naamag principalmente pelo relevo.

Verificando-se a area média dos poligonos de AIBEATER que foram ou néo
identificados na imagem ALOS/PALSARdbela 2, observa-se que foram detectadas
areas maiores que 2 kne a cada més, os poligonos de Alerta DETER némtifitados
sdo em média menores que os identificados.
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Edtar Exibi

Figura 4. Exemplo de sobreposicao dos poligonos de alé&fEHR a imagem ALOS ScanSAR
(30/08/08). Fotos aéreas dos alertas Deter de j(aidu), julho (azul escuro) e agosto (preto) de
2008, verificados no sobrevéo (linha vermelha) pn@s ao rio Curua, municipio de Altamira -PA.

Considerando-se todos os poligonos de Alerta DE3jp#has para 0 més de setembro
de 2008, com uma Unica cena ALOS/PALSAR WB1 (12008), apenas 76 poligonos,
dos 565 mapeados para a Amazdnia Legal coincidoam a cobertura da imagem.
Contudo, a imagem selecionada de data mais prégaraao periodo ndo inclui as regides
com maior intensidade de poligonos de Alerta de EFETPara o0 més de setembro, seria
indicado o uso de no minimo 3 orbitas para colsréireas de maior densidade de Alerta.

Tabela 1- Poligonos de alerta DETER verificados no caryi®Q ha) e detectados na imagem

ALOS/PALSAR .
Alertas Detecgéo
Deter ALOS %
Maio 12 6 50.00
Junho 17 7 41.18
Julho 14 10 71.43
Agosto 24 14 58.33
Total 67 37 55.22

Como foram considerados todos os poligonos de aAkdet setembro, tem-se outras
classes que ndo apenas corte raso em avaliacaes@tados indicam que apesar dos
Alertas de setembro apresentarem area média merguedos encontrados para o periodo
de maio a agosto, 45% dos poligonos foram ideatlfis na imagem ALOS/PALSAR
(Tabela 3. Contudo, a maior parte dos poligonos de Aledaesponderam a feicbes
escuras na imagem ALOS/PALSAR, indicando areasdmdtamento mais antigas. Novas
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avaliacdes, com imagens Opticas de resolucdo der rdaetalhe deveriam ser realizadas
para validacdo dos resultados.

Tabela 2— Poligonos de alerta DETER verificados no camyd®@ ha) e detectados na imagem
ALOS/PALSAR (30/08/2008) .

Area m édia dos poligonos
DETER (km?)

Més Presentes | Ausentes
Maio 7.00 3.86
Junho 5.51 3.21
Julho 2.46 1.68
Agosto 2.35 1.83

TOTAL 4.33 2.65

Tabela 3 —Poligonos de alerta DETER mapeados em setembroQfee2detectados na imagem
ALOS/PALSAR (15/10/2008)

ALOS/PALSAR Poligonos DETER %
(15/10/2008) Setembro/2008 Area Média (km 2) poligonos
Presentes 34 0.92 44.74
Ausentes 42 0.75 55.26

Total 76

5. Comentarios Finais

Este trabalho apresentou a primeira avaliacdo dodesimagens ALOS/PALSAR para
auxiliar a qualificacdo dos dados de Alerta DETERAmMaz6nia. A média de identificacédo
de 55% dos poligonos de Alerta DETER deve ser apada conforme as metodologias de
orto-correcdo e calibragcdo radiométrica sejam ektaldlas. Além de aprimorar e
operacionalizar o pré-processamento das imagensSARALSAR, prevé-se a elaboracdo
de um mosaico de imagens para 2008, que proporéiananalise multi-temporal para
identificar desmatamento na floresta Amazénicaa Esintribuicdo € fundamental para
monitorar areas de intensa e frequente cobertunaudens, dificilmente mapeadas pelo
DETER.

A assimilagdo de dados ALOS/PALSAR no projeto DETdeRera preparar o INPE e
o Programa de Monitoramento da Amazdénia por Seséfiara futuras missdes de radares
orbitais previstas no Programa Espacial Brasilgie prevé o lancamento do MAPSAR
em 2013 e do CBERS-7 em 2016, ambos portadoresadiar rem banda L, com
caracteristicas similares ao PALSAR (INPE, 2008).
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