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Abstract. The Protection System for the Amazon (SIPAM) makes use of innovative multipolarimetric data of
Sinthetic Aperture Radar, however this data are little known in the scientific community. In order to disseminate
this kind of product this article describes the technical characteristics of SAR/SIPAM images, the areas already
covered by the R-99B missions and the main applications of this kind of product.
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1. Introducio

Nos ultimos 4 anos, o Sistema de Protecdo da Amazdnia (SIPAM) vém efetuando
imageamentos aerotransportados sobre a Amazonia. Para a execucdo de tal atividade o
SIPAM dispdem do sistema multipolarimétrico de Radar de Abertura Sintética (SAR), a partir
do qual, j4 foi coberta uma area de 2.958,082 km?, totalizando 60 % da Amazonia Brasileira.

Tais produtos vém sendo utilizados na identificagdo de fei¢cdes estruturais, mapeamento
geoldgico, desmatamento, uso e ocupacao do solo, analise ambiental, dentre outros.

O SAR difere dos demais sensores, pela capacidade de imageamento simultineo com a
banda L, nas polarizagdes HH, VV, VH e HV, e banda X (HH), com resolugdes espaciais de 3
m, bme 18 m.

2. O imageador SAR/SIPAM

O SIPAM dispdem de imagens geradas a partir do sensor SAR. Este sensor foi concebido em
proveito da missdao do Sistema de Vigilancia da Amazoénia (SIVAM), e encontra-se alocado
em trés aeronaves Embraer ERJ — 145, denominadas de R-99B, pela For¢a Aérea Brasileira,
sendo operadas pelo 2° Esquadrao do 6° Grupo de Aviagdo (2%6° GAv) (Andrade e Santa
Rosa, 2005).

Além do sensor SAR, as R-99B sdo equipadas com os sensores de Varredura
Multispectral (MSS - Multispectral Scanner) e Optico e Infravermelho (OIS - Optical and
Infrared Sensor). De acordo com a CISCEA (2003) as R-99B sdo configuradas para a
identificacio e mapeamento de incéndios florestais, 4reas desflorestadas, reservas
indigenas,atividades irregulares, polui¢do hidrica e identificacdo noturna de objetos.

Segundo Fonseca (2005), o imageador SAR foi concebido para executar o monitoramento
em tempo real e a coleta de dados para o mapeamento da superficie, na faixa das microondas.
Por ser um sensor ativo, ¢ capaz de operar de dia e de noite, em condigdes meteorologicas
adversas, na presenga de chuva, nuvens, nevoeiro ou fumaca. Porém, vale ressaltar que
atualmente, os imageamentos tem sido efetuados para fins de mapeamento da superficie. O
monitoramento em tempo real, s6 esta sendo executado durante o fase de coleta dentro das R-
99B. A banda X encontra-se acoplada a um radome externo que abriga as duas antenas da
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banda X, que podem ser utilizadas em conjunto gerando, por meio de interferometria,
Modelos Digitais de Elevacao (MDE). Instaladas acima do radome da banda X, as antenas da
banda L sdo fixas uma de cada lado da aeronave, a fim de permitir o imageamento tanto a
direita quanto a esquerda da aeronave (Figura 1).

Banda L (HH,VV,VH e

Banda X (HH)

Figura 1. a) Localizacdo das banda L e X, do SAR/SIPAM, na R — 99B. b) Detalhe da antena

da banda L.

As principais caracteristicas técnicas do SAR estdo representados na tabela 1.

Tabela 1. Principais especificagdes do SAR, segundo Raytheon (2000) e Fonseca (2005).

Fabricante McDonald Detwiller and Associates — MDA (Canada)

Modelo SIVAM SAR

Altitude 30.000 a 37.000 pés acima do terreno

Velocidade 330 a 390 n6s em relagéo ao solo

Distancia minima de|A partir de 45° da vertical da aeronave

imageamento

Modos de Resolugdo baixa | Resolugdo média | Resolucdo alta | Interferométrica

mapeamento

Alcance 125 km 100 km 100 km 40 km

Campo de visada 120 km 40 km 20 km 20 km

(FOV) transversal'

Resolugdo espacial 18 m 6 m 3m 3 m (horizontal) 2
m a5 m (vertical)

Malha de amostragem 15m 5m 2,5m 2,5m

Looks 16 8 4 Par complexo

Quantizacdo

8 bits no processador de bordo, e 16 bits no solo

Bandas espectrais e
polarimétricas

L (HH, VV, VH e HV)

X(HH)

1 1 ~ . - S
FOV dos modos de média e alta resolugdo e interferométricos posicionaveis pelo operador, dentro dos

respectivos limites minimo e maximo de alcance.
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3. Imagens SAR
Os dados SAR, coletados pelas R — 99B, sdo armazenados em fitas DCRsi, com capacidade
de at¢ 48 GB. Apos a coleta desses dados, os mesmos sdo processados de acordo com o
fluxograma da Figura 2, na Divisdo de Processamento de Imagens (DIMAG) do Centro
Técnico e Operacional de Manaus (CTO/MN).
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v

RECEBIMENTO
DAS FITAS

TRANSFERENCIA
E BACKUP DOS

DADOS BRUTOS 2°/6° GAv

PROCESSAMENTO DOS
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v
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v
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v
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v
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Figura 2. Fluxograma utilizado para o processamento digital de dados coletados pelas R-99B.

Os parametros adotados para cada imageamento, dependem do objetivo de cada missdo.
As demandas mais freqiientes compreendem a resolugdo espacial de 6 m ,e os seguintes
modos de aquisicdo: i) Quad L + X, ou seja, quatro polarizagdes da Banda L e uma
polarizacao da Banda X e, ii) Dual L + X, que corresponde a duas polarizagdes da Banda L e
uma da banda X.
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Atualmente, as imagens oriundas do SAR/SIPAM, apresentam as seguintes caracteristicas
técnicas (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros de algumas imagens SAR/SIPAM

MISSAO MODO DE RESOLUCAO
AQUISICAO ESPACIAL
MANAUS E ADJACENCIAS Dual L + X 6 m
MANACAPURU Dual L + X 6 m
SUL DO AMAZONAS Dual L + X 6 m
LITORAL DO PARA Dual L + X 3m
NOVO PROGRESSO-PA Dual L+ X 6 m
BR-163 (PA) Dual L+ X 6 m
CARAJAS-PA Quad L + X 6 m
SANTAREM - PA Dual L + X ( 6 m
TEPEQUEM-RR Quad L + X 3m,6me 18 m
ANAPU (PA) Dual L+X 6 m
SAO FELIX DO XINGU (PA) Dual L+X 3m
ITAITUBA (PA) Quad L+X 6m
BR 174 (AM) Quad L+X 6 m
TAPAJOS-IRIRI (PA) Duad L+X 6m
TERRA DO MEIO (PA)-INCRA Dual L+X 6m
BRAGANCA (PA) MAPSAR' Quad L+X 6m
URUCU-COARI (AM) MAPSAR! Quad L+X 6 m
NORTE DE MANAUS (AM) Quad L+X 6 m
MAPSAR!
CARAJAS (PA) MAPSAR' Quad L+X 6m
LAGO GRANDE (PA)-MAPSAR!' Quad L+X 6 m
CURACA (BA) MAPSAR! Quad L+X 6m
TAPAJOS (PA) MAPSAR! Quad L+X 6m
InSAR
AMAZONIA-RONDONIA Quad L+X 6m
TERRA DO MEIO — 18 m Quad L+X 18 m
TUMUCUMAQUE Quad L+X 6 m
ACRE Quad L+X 6m

'MAPSAR (Multi-Application Purpose SAR) — Projeto que esta sendo desenvolvido por meio de um acordo
governamental de cooperacdo cientifica entre o Brasil e a Alemanha.

4. Utilizacao de imagens SAR/SIPAM
As imagens SAR/SIPAM tém sido aplicadas para auxiliar na identificacdo de uso e ocupagao
do solo (Soares, Silva e Reibold, 2005), areas desmatadas e como uma ferramenta de apoio a
missoes sigilosas.

Externamente, diversos pesquisadores tém utilizado esse produto para identificar feicdes
estruturais em regioes de densa cobertura vegetal (Veneziani e Paradella, 2006), analise
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geologica e estrutural (Santos, Veneziani e Paradella, 2006) e recursos naturais, dentre outras.

5. Conclusiao

Com a advento destas novas tecnologias, o uso adequado de imagens SAR/SIPAM ¢ essencial
para as acdes de governo quanto as politicas publicas de desenvolvimento e conservagao das
riquezas naturais da Amazonia Brasileira.

A despeito da grande quantidade de dados disponiveis para toda Amazbnia e da
potencialidade de uso deste produto diferenciado os estudos e aplicagdes sdo bastante
incipientes.

As caracteristicas do SAR/SIPAM demandam o desenvolvimento de novos algoritmos e
metodologias para que se possa extrair o0 maximo de informagdes e aprimorar as aplicagdes
propostas.
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