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ABSTRACT

This study has as objective to assess AIRDAS (Airborne Infrared Disaster
Assessment System) sensor for the monitoring of deforestation in the northern area of
Mato Grosso State, between the latitudes 10° and 12° south and longitudes 54° and
56° west, within the area known as deforestation arch. The results show that the main
advantage of this sensor is the spatial resolution achieved, which allows the detection
of highgreding areas, and severa regeneration stages in previoudy exploited aress. It is
concluded that AIRDAS sensor is efficient on deforestation monitoring, mainly in areas
where there isamix of exploitation methods.
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1- INTRODUCAO

A expansdo da fronteira agricola no norte do pais se da com a incorporacéo de novas
areas sem o devido plangjamento de uso e ocupacdo do solo, onde os principais fatores
para esta ocupacdo € a construcdo de novas estradas, 0 que facilita 0 acesso a areas
antes inexploradas, e a politica de incentivos fiscais para ocupacdo da Amazobnia,
possibilitando a criacdo de megaprojetos agrosilvopastoris. A BR-364 € um exemplo
tipico, facilitando o0 acesso ao norte do Estado do Mato Grosso e a todo o Estado de
Rondénia e do Acre. Nas margens desta estrada surgiram vérias cidades e zonas
agricolas, 0 que devastou extensas regides de florestas naturais (IPAM, 1997).

A utilizacéo de Sensoriamento Remoto para monitoramento da regido
amazonica € uma redlidade desde a década de 70, onde os principais sensores
utilizados sdo o AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer)/NOAA e o
TM (Thematic Mapper)/LANDSAT. O AVHRR ¢é utilizado principamente para
monitorar a quantidade de focos de calor e sua localizacéo (Setzer e Pereira, 1991),
enquanto o TM é utilizado para mapeamento de desflorestamentos (IPAM, 1997).
Com o0 aumento da necessidade de informagdes sobre exploracdo seletiva, outros
sensores de melhor resolucdo espacia se fazem necessarios. Através de um Acordo de
Cooperacdo Técnica entre o IBAMA, U.S. Forest Service e a NASA tornou-se
possivel a utilizagdo do sensor AIRDAS (Airborne Infrared Disaster Assessment
System), permitindo o mapeamento de exploracdo seletiva devido a sua melhor
resolucdo espacial além de um melhor monitoramento de queimadas em fungdo do
mais adquado intervalo espectral das bandas utilizadas para esta finalidade.

O objetivo gera do presente trabalho é avaliar o sensor AIRDAS no
monitoramento de desflorestamentos. Os objetivos especificos sdo:

- Avaliar as vantagens do sensor na deteccdo de exploracdo seletiva;
- Avaliar a precisdo cartogréfica das imagens geradas pelo sensor;

- Observar a possibilidade de andlise multi-temporal dos dados,

- Criar um método de fiscalizagcdo com base nos dados gerados,

2- O SENSOR AIRDAS (AirborneInfrared Disaster Assessment System)

O sensor AIRDAS (Airborne Infrared Disaster Assessment System) € um sistema
infravermelho  aerotransportado para avaliagdio de desatres desenvolvido
conjuntamente pela NASA e pelo U.S. Forest Service para caracterizacdo e
mapeamento de fogo, e outros desastres naturais. O sensor foi calibrado para detectar
fogo acima de 600° C, porém, devido & sua integracdo em dois estagios lineares com
respostas pré-amplificadas nas bandas do infravermelho proximo e termal, permite
uma grande discriminacdo de intervalos de temperaturas. A aquisicdo dos dados é
efetuada por um sistema de varredura, composto por um prisma rotativo cuja
velocidade estanum intervalo de 5 a 20 rotagdes por segundo. O gsema de
colimacdo esta definido com espelhos planos, um espelho parabdlico e um divisor de
fluxo, que direcionam a radiancia do alvo para os quatro detectores. A criogenia do
sistema opera com nitrogénio liquido, num ciclo aberto de operacéo.

O sstema adquire dados em 16 bits e em 4 canais que cobrem desde a regido
espectral do visivel até o infravermelho termal. Os elementos que constituem os
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detectores para coleta de dados e os respectivos intervalos de comprimento de onda
por canal estéo especificados natabela 1.

Tabela 1 - Egpecificagbes do sensor AIRDAS (Airborne Infrared Disaster
Assessment).

CANAL AIRDAS DETECTOR SIMULACAO COMPRIMENTO
BANDA TM DE ONDA (um)
1 Si 3 0,61 - 0,68
2 InGaAs 5 1,57-1,70
3 InSb 3,60 - 5,50
4 NgCdTe 6 5,50 - 13,0

Fonte: Ambrosia et al, 1994.

O FOV (Field Of View) do sensor é de 108° e o IFOV (Instantneous Field Of
View) de 2,62 miliradianos. O sistema opera em voos com altitudes de 1.000 a 12.000
metros em relacdo ao nivel do solo. A 3.000 metros de altitude a resolucao espacial €
de 8 metros e afaixa de imageamento de 9 km. Os dados séo gravados em fita Exabyte
de 8mm com capacidade de gravacédo de 5 gigabytes. Em vbo € possivel fazer a troca
de fitas permitindo a coleta continua de dados.

O sensor opera com um osciloscopio Fairchild para gravacéo dos dados relativos a
atitude da aeronave (roll e pitch), um GPS (Global Positioning System) e um sistema
de display das imagens em tempo real “ Quick Look”, que possibilita a afericdo do
posicionamento e a verificagdo da qualidade dos dados imageados. O sistema pode ser
acoplado em diferentes modelos de aeronaves como: Navajo, King Air 200, Learjet 35
e C-130.

Maiores esclarecimentos sobre 0 sensor podem ser encontrados em Ambrosia et al.
(1994).

3- METODOLOGIA

3.1- AREA DE ESTUDO

A érea de estudo esté localizada no norte do Estado do Mato Grosso, entre as latitudes
10° e 12° S, e longitudes 54° e 56° W, abrangendo os municipios de Alta Floresta,
Guaranta do Norte, Matupa, Peixoto de Azevedo, Nova Canad, Terra Nova do Norte,
Marcelandia, Claudia, Santa Carmem e Sinop (Fig. 1). Esta area esta inserida no “arco
de desmatament0” e se caracteriza por ser uma érea de intensa exploracéo madeireira e
onde o fogo é bastante utilizado no manejo de pastagens e lavouras. A vegetacdo € de
cerrado tipico e transicdo de cerrado para floresta equatorial, ocorrendo espécies de
valor econébmico como o Jequitibg, Italba, Cedro da amazonia, |pé amarelo, Angelim,
Andiroba, Guaratd, Castanheira, etc. (IPAM, 1997).
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- Municipios que compdem
o Arco do Desmatamento

- Localizagiio da Area de Estudo
- Municipios da Amazdnia Legal
- Arco do Desmatamento

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo.

3.2- MATERIAL E METODO

Na execucdo dos trabalhos foram utilizados os seguintes equipamentos. PC 486 DX
com leitora de fita Exabyte 8mm (Quick Look), Work Station Spark 20 Unix, Plotter
HP 650 cc, Impressora Lexmark, Leitora de fita Exabyte SUN. Para tragcar os planos
de voo e aferir alocdizacdo das areas, foram utilizados 0s seguintes mapas. Amazonia
Legal na escala de 1:3.000.000 (IBGE, 1995) e carta Cuiaba na escala de 1:1.000.000
(IBGE, 1976).

A figura 2 mostra 0 método utilizado para aquisicdo dos dados através de
sobrevbos na érea de interesse. No presente trabalho a atitude de véo definida foi de
7.000 metros, o que da uma resolucéo espacia aproximada de 15 metros, e uma faixa
de imageamento de 18 km. Desta forma, foram realizados vérios sobrevéos sobre a
area definida, de forma aimagea-la totalmente.
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DEFINICAO DA ALTITUDE DE VOO E
RESOLUGAO ESPACIAL DAS IMAGENS

FILTRO DICROICO |

1
EXPLORACAO SELETIVA E
QUEIMAIDAS COM FILTRO CORTE RASO SEM FILTRO

DEFINIGAO DA AREA DE SOBREVOO E AS
LINHAS DE IMAGEAMENTO

AS LINHAS SAO DEFINIDAS NAS CARTAS DE
ACORDO COM TAMANHO DA FAIXA IMAGEADA [
E A AREA DE SOBREPOSIGAO DASIMAGENS

VERIFICAGAO DOS DADOS IMAGEADOS
NA AERONAVE
(QUICK LOOK ACOPLADO AO SISTEMA)

GRAVAGAO DOS DADOS
EM FITA EXABYTE

Figura 2 - Metodologia para aquisi¢ao dos dados.

ApoGs a fase de aquisicéo dos dados foi readlizado o processamento das imagens,
geradas através do sobrevéo, seguindo o esgquema proposto na figura 3. Com a escolha
da érea através do “quick look”, a mesma é recortada, colocada no formato “IMG” e
padronizada com 1.050 colunas através dos algoritimos “extract, createimage e
scanfix”, respectivamente. A imagem padrdo € importada para o software
IMAGE/ERDAS, onde sdo realizadas as operacdes de pré-processamento (correcoes
radiométricas, atmosféricas e registro de imagem). A seguir, € efetuado um realce por
ampliacdo linear de contraste, o que melhora sensivelmente o padréo de visualizagéo
da imagem. O geoposicionamento da cena é realizado através da sobreposicéo de uma
grade com as coordenadas geogréficas e a imagem, e por Ultimo executase a
plotagem.
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FITA EXABYTE GERADA NO SOBREVOO

SOFTWARE DE VISUALIZAGAO
(QUICK LOOK)

ESCOLHA DE AREAS PRIORITARIAS
(EXPLORAGAO SELETIVA, CORTE RASO E QUEIMADAS)

SOFTWARE EXTRACT
(PROCESSA SOMENTE AS AREAS SELECIONADAS)

SOFTWARE CREATEIMAGE
(GERA IMAGENS NO FORMATO IMG)

SOFTWARE SCANFIX
(PADRONIZA O TAMANHO DAS IMAGENS)

| IMPORTAGAO PARA O SOFTWARE IMAGE / ERDAS |

| OPERACOES DE PRE - PROCESSAMENTO |

ELIMINAGAO DE RUIDOSE
REGISTRO DE IMAGENS

REALCE DE IMAGENS

REFERENCIAGAO DAS IMAGENS ATRAVES
DE GRADE COM COORDENADAS GEOGRAFICAS

| PLOTAGEM DAS IMAGENS |

Figura 3 - M étodo para o processamento das imagens geradas pelo sobrevoo.

Com o sobrevéo e as imagens geradas nas areas prioritarias (desmatamento e
gueimadas) em sequéncia temos a fase de fiscalizagéo (Fig. 4).

IMAGENS PLOTADAS
COM GRADE DE COORDENADAS

DIRETORIA DE CONTROLE E FISCALIZAGAO
DEPARTAMENTO DE FISCALIZACAO

TECNICOS TREINADOS EM SELEGAO DAS AREAS
GPS COM PROBLEMAS
ANALISE MULTITEMPORAL PLANEJAMENTO PARA O
DOS DADOS ANO POSTERIOR

DESLOCAMENTO PARA AS
AREAS SELECIONADAS

LAUDOS DE
INFRAGCOES

Figura 4 - M étodo da fase de fiscalizacdo com as imagens processadas.

Esta fase, que completa todo o processo, é a mais importante e demonstra a
utilidade do produto gerado para fins de fiscalizagdo. De posse das imagens € efetuada
uma breve selecdo das &reas problemas;, com o auxilio de um GPS os técnicos se
deslocam até a érea, fazendo a averiguacdo da mesma e expedindo o laudo de infracao,
caso sgja necessario. Os sobrevoos foram realizados em 1996 e 1997, permitindo uma
andlise multitemporal dos dados e facilitando o entendimento do processo de avanco
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da fronteira agricola e do desmatamento. O planejamento da fiscalizacgo para os anos
conseguintes pode-se beneficiar com a utilizagdo dessas imagens, indicando as areas
criticas que devem ser monitoradas.

E importante ressaltar que os intervalos espectrais das bandas do sensor AIRDAS
foram desenvolvidos para 0 monitoramento de fogo (Brass et al, 1997a). Entretanto o
presente estudo utiliza a banda do infravermelho préximo (Banda 2) somente para
deteccdo de desmatamentos.

4 - RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados demonstram que as imagens geradas pela banda 2 do sensor (figura 5),
permitem a identificacdo com nitidez de exploracdo seletiva, corte raso, areas de
regeneracdo e areas agricolas. Desta forma, 0os mapeamentos realizados pelo sensor
AIRDAS demonstram maior precisdo quando comparados aos mapeamentos

Corte raso -
1 ¥ Corte seletivo
~" Bl regeneracac

* Estrada florestal

- "-’- o la L o]

e P Bl S T Corte raso i c seletivo
" %A en regeneracdo

\\.

Estradas florestais , b - : e e X

N

\
Estrada florestal

oy
Tavher Bl abten Corte séletivo

Corte seletive

Figura 5 - Imagem banda 2 (infravermelho) do sensor AIRDAS mostrando
exploracéo seletiva, corte raso, areas de regeneracao e acessos.

realizados pelo sensor TM/LANDSAT, pois este ndo permite a identificagdo de
exploracdo seletiva, superestimando o percentual de floresta primaria naregido do arco
do desmatamento (IPAM, 1997).

Com uma resolucdo espacia variavel, em funcéo da atitude do sobrevéo, o sensor
permite que as areas consideradas mais criticas possam ser observadas com maior
detalhamento, bastando para isto, diminuir a altitude de v6o. A posshilidade de
executar sobrevbos nas épocas mais apropriadas, sem a dependéncia de uma data
definida, como acontece com o0s sensores orbitais, é outra vantagem do sensor
AIRDAS.
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Os dados gerados pelo sensor ndo apresentaram degradactes devido as atenuactes
atmosférica e radiométrica. A operacdo de registro é facilitada, pois para cada linha da
imagem € gravada a coordenada central com sua latitude e longitude, além dos
movimentos de “roll” e “pitch” da aeronave. Em uma operacdo conjunta com a Policia
Federa em 1997, foi feito a afericdo dos dados, quanto a precisdo cartografica. Os
resultados demostraram que as imagens sdo cartograficamente precisas e que a
margem de erro esta dentro do esperado, ou sgja, menos de 0.5 “pixel” de erro em
relacdo a escala adotada (Relatério de trabalho, 1997).

A utilizacgo das imagens pela fiscalizagdo, otimizou os trabalhos dos técnicos no
plangjamento das operacdes e localizacdo das éreas. Entretanto, a averiguacdo in locu
das éreas problemas ndo foi €ficiente, isto porque, o dedocamento dos técnicos foi
feito através de automével. O tempo médio para deslocamento, de uma area para
outra, foi de 2 a 3 dias. No final da operacéo de fiscalizagcdo de 1997, foi utilizado um
helicdptero daforca aérea e em um dia foram averiguadas 8 &reas (Da Costa, 1998).

A andlise multitemporal dos dados de 1996 e 1997 mostrou que:

- Algumas &reas que eram exploracdo seletiva em 1996, foram identificadas em
1997 como corte raso.

- Algumas &reas de exploracéo seletiva que fazem limite com areas agricolas em
1996, foram incorporadas por estas em 1997.

- As areas de desmatamento seletivo aumentaram na regido de 1996 para 1997,
indicando um aumento do antropismo.

5- CONCLUSOES

No contexto dos objetivos deste trabalho foi abordada a utilizaggo do sensor AIRDAS
com a finalidade de monitoramento de desmatamentos. De acordo com os resultados
obtidos os seguintes objetivos foram atingidos, destacando os seguintes aspectos:

1 - O sensor monstrou-se eficiente na obtencdo de imagens propicias para o
monitoramento de desmatamento, principamente na identificacdo de &reas de
exploracdo seletiva.

2 - As imagens geradas sdo cartograficamente precisas, facilitando a localizacéo
das éress.

3 - A andlise dos dados de 1996 e 1997, indicam que ha éreas criticas onde o
processo de desmatamento tem avancado. Estas &reas serdo priorizadas por parte da
fiscalizagdo em 1998.

4 - A utlizagdo do sensor AIRDAS com a finalidade de deteccdo de
desmatamentos é rescente, com isto, 0 método de fiscalizacdo ainda néo é eficiente.
Principalmente no deslocamento dos fiscais até as areas problemas.
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