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RESUMO

A técnica de interferometria derivada de dados na faixa de microondas permite obter informacdes adicionais
sobre a estrutura tri-dimensional dos alvos na imagem e vem sendo empregada em mapeamento de larga
escala e monitoramento florestal. Uma misséo cientifica aerotransportada foi executada na regido da
Floresta Nacional do Tapajos (PA), provendo dados SAR (radar de abertura sintética) em bandas X e P. No
procedimento metodolégico, uma vez realizadas as correcdes geométrica e radiométrica das imagens SAR,
valores de retroespalhamento em determinada polarizacéo foram extraidos e combinados com um modelo
de altura interferométrica para estabelecer a relacéo estatistica com a biomassa florestal. O pulso-radar em
frequéncia da banda P penetra na estrutura da floresta, atingindo a superficie do solo, podendo ser utilizado
para a geracdo de um Modelo Digital de Elevacao (DEM) por interferometria. O pulso-radar em banda X, por
sua vez, é rebatido pelo dossel, refletindo o topo da floresta o que permite gerar um Modelo Digital de
Superficie (DSM). A diferenca entre os dois modelos representa a altura da cobertura vegetal, cuja imagem
resultante é aplicada para gerar um mapeamento tematico com a espacializacdo das variagbes de
biomassa. Um melhor modelo de biomassa foi definido [biomass = 44.965 + 13.887 x h j,; + 10.556 X 0°yy],
buscando estabelecer uma predicdo desejavel, tendo como suporte informagdes inventariadas em campo e
0 emprego de equacdes alométricas especificas. Os dados SAR foram tratados por técnica de segmentacao
de imagens, baseada em algoritmo de crescimento de regides por critério hierarquico, para dar suporte a
aplicacdo desse modelo de biomassa, pois o delineamento de cada poligono foi considerado como unidade
de paisagem homogénea com caracteristicas biofisicas proprias, permitindo assim, um mapeamento das
variagdes de biomassa encontradas na area investigada.
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SAR INTERFEROMETRY (X AND P BAND ) FOR THE ESTIMATION OF FOREST
BIOMASS

ABSTRACT

The interferometric technique using microwave data contains additional information on the three-dimensional
structure of the scattering targets of the area understudy. It has been applied for large-scale mapping and
forest monitoring. An experiment was performed in the Tapajés National Forest region to provide airborne
SAR (Synthetic Aperture Radar) data at X- and P- bands over tropical rain forest. In the methodology used,
the radar backscatter results are combined with an the interferometric height model to establish a statistical
relationship to the forest aboveground biomass. The P-band radar signal penetrates in the forest structure,
until the ground surface, and it be used for interferometric generation of a Digital Elevation Model (DEM). The
X-band is reflected by dossel, and so the forest canopy is related to a Digital Surface Model (DSM). The
difference between both models represents the height of vegetation. Subsequently, this model is applied to



generate a thematic land cover map which expresses the range of the forest biomass. A best biomass model
[biomass = 44,965 + 13,887 x h ;,; + 10,556 x ¢°y ] was established after comprehensive testing of a range
of specific allometric equations to achieve statistically high precision in biomass prediction. A segmentation
algorithm (based on hierarchical region growth) was applied to the SAR dataset (derived from Py band and
interferometric images) to provide average values to use this biomass model to homogeneous landscape
units with similar biophysical characteristics.

Keywords: Interferometry, Biomass, SAR, Tropical Forest, Inventory, Modelling.

1. INTRODUCAO

A tecnologia que emprega produtos de sensores remotos tem direcionado esforgos para geracdo e
tratamento de dados orbitais de alta resolugédo, hiperespectral e de radar. Esse Ultimo tipo, adquirido na faixa
de microondas, através de plataformas que utilizam sistemas SAR estdo disponiveis, para suprir e
complementar informagBes em diferentes niveis aquelas obtidas por sensores Opticos, sobretudo em
programas de monitoramento de uso e cobertura da terra da regido amazénica. Porém, apesar de certas
possibilidades de utilizacdo de imagens-radar (como aquisi¢cdo de informacdes da superficie terrestre em
areas sob condicdes de cobertura de nuvens) na estratificacdo tematica, certos estudos especificos, tais
como na estimativa de pardmetros biofisicos da cobertura florestal tém encontrado limitagbes de
desempenho, por razdes inerentes as caracteristicas do sistema e da frequéncia utilizada (Wegmdller and
Werner, 1997). Dentro desse contexto de tecnicamente explorar essa informacdo na faixa de microondas,
um experimento foi conduzido na regido do Tapajos (Estado do Pard), para prover dados interferométricos
de SAR aerotransportado, em bandas X e P, sobre a floresta tropical priméria e areas de sucessao
secundéria. Por conseguinte, o objetivo desse trabalho é apresentar uma analise e mapeamento das
variagdes da biomassa florestal nessa area investigada, fazendo uso dos dados interferométricos SAR nas
duas frequéncias citadas. Essa abordagem interferométrica vem demonstrado potencialidades para um
maior conhecimento estrutural da floresta e da estimativa de suas varidveis biofisicas, em ambientes
diversos do tropical, conforme mencionam Cloude et al., (2000); Treuhaft e Siqueira (2000); Balzter, (2001).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA.

Variados tipos de interacdo do sinal-radar podem ocorrer com as partes constituintes da estrutura
florestal (Dallemand et al., 1993). Dependendo da banda que opera o sensor radar, h& sensibilidade para
pardmetros como rugosidade do dossel, umidade da vegetacdo, estrutura, orientacdo e intensidade de
troncos e galhos. No meio florestal, o retroespalhamento da energia pode ocorrer devido ao retorno do sinal
no topo do dossel, multiplo e volumétrico no interior do dossel, direto do solo, na interagdo por troncos e
galhos e devido a ocorréncias de sombras das arvores (Dallemand et al., 1993).

A partir dessa conceituacéo sintetizada, pode-se comentar que a técnica de interferometria com radar
esta baseada na interacdo de ecos recebidos pelo sensor por duas antenas ou mais, separadas no espaco
por uma distancia pré-estabelecida denominada baseline (linha de base) e por conseguinte, de posicdes
conhecidas. Essa baseline pode ser obtida por meio de duas passagens do sensor ou por Unica passagem
com as antenas instaladas na mesma plataforma de missdo aerotransportada ou em nivel orbital (Bamler,
2004) As imagens assim geradas, sdo formadas por diferencas de fases entre os pixels correpondentes
constituintes dessas imagens no modo complexo, representando os ecos recebidos por cada uma das
antenas do sistema sensor (Bamler e Hartl, 1998). Para a interferometria, um maior afastamento entre
antenas resulta em melhoria na resolu¢cdo do modelo digital do terreno (MNT), mas ndo pode ser excessivo
esse valor, o que ocasionaria uma descorrelacdo entre imagens, o que afetaria a qualidade do MNT ou
mesmo a sua geragdo. Dependendo da frequéncia do radar imageador pode-se, para 0s casos de areas
florestais, ter variagbes nos valores tanto de retroespalhamento, como na interferometria € mesmo, na
coeréncia interferométrica [que segundo Balzter (2001), corresponde ao grau de correlagdo complexa entre
pixels das imagens, cujo modulo é designado na literatura pelo indice y]. A interferometria para
comprimentos de onda mais longos, bandas L ou P, por exemplo, tendem a apresentar valores de coeréncia
mais estaveis.



Estudos ligados a interferometria SAR estdo sendo mais amplamente tratados pela comunidade
cientifica, podendo-se citar dentre outros, Bourgeaud e Wegmiiller (1996), Wegmiiller e Werner (1997),
Madsen e Zebker (1998), Koskinen et al.(2001), Van Zyl e Kim (2003), Cloude et al (2004), além daqueles
citados anteriormente. Em florestas tropicais, especialmente na regido do Tapajés, o modelamento de dados
SAR teve como primeiras publicacdes demonstrando o0 conhecimento estrutural das areas de florestas
priméria e secundéria e, inclusive de biomassa, os trabalhos de Mura et al (2001), Santos et al (2003) e
Neeff et al (2003). Em resumo, a interferometria SAR permite obter o modelo digital que, dependendo da
frequéncia empregada pode ter maior ou menor penetracdo na estrutura do alvo florestal, obtendo-se por
conseguinte, modelos numéricos do terreno para diferentes camadas da vegetacéo.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea investigada esta localizada na regido do baixo Rio Tapajos (Estado do Pard), entre as
coordenadas W 54°53' to 55 06' and S 3’ 03'to 3" 12', préximo a Vila de S&o Jorge, ao longo da estrada
BR — 167 que liga Cuiaba - Santarém. A precipitacdo anual varia de 1.750 a 2.000mm de chuva. O latossolo
amarelo distrofico (oxisol) predomina na &rea em duas classes texturais: argiloso e médio argiloso. Sao
normalmente solos profundos, em relevo ondulado, cobertos por floresta densa de terras baixas e
submontana. A ocupacdo da area esta relacionada com a agricultura de subsisténcia (arroz, mandioca,
milho, feijao e pimenta) e extensas areas de pastagem.

3.2. DADOS DE RADAR E PARAMETROS BIOFISICOS INVENTARIADOS

As imagens do SAR aerotransportado foram obtidas por um sistema desenvolvido pela AeroSensing
RadarSysteme GmbH (Alemanha), que adquire dados interferométricos em bandas X e P (polarimétrico).
Esse sistema radar proporciona dados em banda P (A= 72 cm) com frequéncia de 415 MHz, largura de
banda de 70 MHz, angulo de depressao de 45°, resolu¢do no terreno de 1,5 m and azimutal of 0,7 m para
imagens de 1 look slant range. Os dados em banda X foram adquiridos na polarizagdo HH, frequéncia de
9,6 GHz , com largura de banda de 400MHz e com pixel de 0,5 m de resolucéo espacial no terreno. Os
vérios tracks do radar que compdem a area total imageada foram radiométricamente corrigidos de acordo
com o padrdo de antena, usando uma fungdo baseada em areas homogéneas; posteriormente, foi realizada
a correcdo polarimétrica para cada polarizacdo (modo slant range ), baseada em 8 refletores de canto
(corner reflectors ), distribuidos na fase de campo em pontos estratégicos das linhas de véo e devidamente
posicionados com GPS diferencial. Nesse estudo, somente imagens na polarizacdo HH foram trabalhadas,
por constar nas bandas X e P.

Conforme anteriormente mencionado, no desenvolvimento teérico consta que 0os comprimentos de onda
mais longos (banda P) atravessam a estrutura florestal, atingindo o solo, podendo ser utilizados para gerar
um Modelo Digital de Elevagédo (DEM). Os comprimentos de onda mais curtos (banda X) sédo refletidos pelo
dossel e podem ser utilizados para gerar um Modelo Digital de Superficie (DSM). Nessa abordagem
metodologica esses modelos foram feitos e calibrados, tendo uma resolugéo espacial de 2,5m para facilitar o
entendimento tematico, em base de uma condi¢do cartografica aceitavel. A diferenca entre ambos os
modelos, DEM e DSM, foi considerado para representar a altura da cobertura vegetal em estudo, originando
assim, o modelo de altura interferométrica (HIM). A imagem assim gerada foi segmentada, utilizando para tal
um algoritmo incremental multi-nivel (conceitualmente definido como hierarquico, baseado em crescimento
de regides), ainda em desenvolvimento. Essa abordagem de segmentacéo tem inicio, segundo Sousa Jr. et
al. (2003), com a degradacdo da imagem em niveis de estrutura piramidal, procedimento esse definido
como compressao (diminuicdo da resolugéo espacial), no qual cada nivel é representado por uma imagem
de médias. Nessa, cada pixel é formando pela média de quatro pixels da imagem do nivel hierarquico
abaixo. Posteriormente, ocorre a segmentacdo propriamente dita daquela imagem representada no nivel
hierarquicamente mais elevado (N), ou de maxima compressédo, obedecendo sempre a um critério de
agrupamento por regides, definindo-se essa relagdo com a vizinhanga através do teste t-Student, para o qual
€ estabelecido um valor de probabilidade de aceitagédo (Cook et al., 1994). Em etapas subsequentes, essa
rotina de processo continua, descomprimindo a imagem a cada nivel e fazendo o teste para re-segmentar
regibes heterogéneas e posteriormente agrupar regibes homogéneas. Essa inovacdo na forma de
segmentar imagens permite ao usuario trabalhar com segmentacdes intermediarias, enquanto o processo de
estratificar e delinear regides estd em andamento em outros niveis hierarquicos (Sousa Jr. et al., 2003).



Testes de bordas, seguido de testes de homogeneidade por e entre regides foram conduzidos no
decorrer da analise, para corrigir tanto exclusdes ou inclusdes de pixels numa regido. De uma maneira
generalizada nesse trabalho, seis niveis hierarquicos foram considerados. Nessa condicdo de hierarquia,
onde se tem uma compressao superior a trés niveis, é valida a suposi¢do de distribuicdo gaussiana para
regibes homogéneas em dados SAR, o que permitiu realizar esse teste t-Student para agrupar regides, uma
vez definido uma probabilidade de aceitacdo para agrupar regides e um limiar para agrupar pixels. Ao final
dos resultados da segmentacao, poligonos abaixo de 2.500 m? foram desconsiderados para prover um grau
de estratificacdo adequado e que refletisse unidades minimas de paisagem no sitio investigado, permitindo
entender certas variacdes tematicas e de distribuicdo espacial em area. Apés todo esse procedimento de
segmentacdo dos dados SAR, o valor de altura interferométrica em cada poligono, correspondente ao
posicionamento na imagem de cada amostra georeferenciada e inventariada em campo, foi extraido.
Utilizando essa maneira, valores de altura interferométrica de florestas primarias e de sucessdo secundaria
foram obtidos, que integrados aqueles valores de backscatter Py, puderam compor o modelo de biomassa,
baseado numa equacédo ajustada e na sequéncia, permitindo a geracdo do mapeamento tematico com os
indicativos das variacdes de biomassa encontrados na area.

Durante a fase de campo, além de pontos observacionais para reconhecimento dos temas, aspectos
biométricos em areas de floresta priméria e secundéria, como medidas de diametro (DAP = 5cm), altura total
das arvores, incluindo a identificagdo botanica, foram coletados em varios plots, cujas dimensdes por area
inventariada foram de 2.500 e 1.000 m? respectivamente (Santos et al., 2003). A organizacdo e analise dos
dados inventariados permitiram o conhecimento das caracteristicas estruturais da cobertura florestal que
estava sendo investigada com os dados SAR, traduzida pelos intervalos de classe diamétrica, area basal,
altura média e também altura do estrato predominante, além da biomassa, cuja estimativa foi obtida a partir
de equacdes alométricas de Nelson et al. (1999) and Chambers et al. (2001), respectivamente para 0s
dados de floresta priméria e de sucessao secundaria.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. ALTURA INTERFEROMETRICA VERSUS DADOS DE CAMPO

A altura interferométrica (h i, ) aqui tratada € uma medida na imagem SAR que reflete 0 comportamento
em altura do conjunto de arvores contidas no estrato superior da floresta primaria , designada no texto por
hgom - Alids, nesse caso, foram considerados para célculos os valores em altura das 200 arvores de fuste
mais elevado por hectare, conforme tratado em Neeff et al.(2004). No caso das sucessdes secundarias, a
altura interferométrica corresponde as medidas de altura meédia (conjunto designado por hgyp-emergente) d€
todos os individuos com DAP = 5cm, exceto de algumas poucas arvores de elevado porte remanescentes da
floresta priméria, encontradas ainda em alguns sitios. Para permitir uma melhor visualizagdo da estrutura
vertical das classes de vegetagdo primaria e secundaria em investigacdo, € mostrada na Figura 1 a
frequéncia de arvores por intervalos de altura, permitindo dessa forma entender a forma de escolha de quais
componentes em altura deviam constar no procedimento interferométrico.
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Figura 1. Distribuicdo em altura das arvores constituintes de floresta primaria (a), sucesséo secundaria avancada (b), sucessao
intermediaria (c) e sucess&o inicial (d).



Uma funcéo linear foi ajustada para combinar as variaveis hgom € hsupemergente da cobertura vegetal,
oriundas das mensuracdes no decorrer do inventario florestal, com a altura interferométrica correspondente
(hint), derivada dos dados de sensoriamento remoto (Figura 2). Considerando haver uma adequada relagédo
entre essas variaveis, onde se obtém um coeficiente de determinagéo (R2 ) igual a 0,87 na regressao, fica
mais evidente que essa altura interferométrica nos dados SAR é uma medida véalida da altura do
povoamento florestal estudado.
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Figura 2. Relacéo da altura obtida em inventario florestal versus altura interferométrica derivada de imagens SAR (bandas X e P).
Fonte: Neeff et al.(2004).

Apenas como discussao complementar dessa analise de relagdo acerca da altura interferométrica SAR
e o conjunto de arvores cuja medida de altura pode influenciar os sinais-radar e consequentemente, a ser
empregado na relacdo, pode-se mencionar que as propor¢cdes desse conjunto variam de acordo com as
condicbes da floresta. O aparente gradiente nas caracteristicas fisionémico-estruturais entre a floresta
primaria e a sucessao secunddria avancada e essa por sua vez, com as sucessfes intermediéria e inicial,
permitem estabelecer um ajuste da variavel “propor¢cdo do niumero de arvores” (num determinado patamar
de altura que expressa determinado estrato ou o conjunto deles) oriunda dos dados de campo e do SAR,
através de uma funcdo continua. Uma funcdo exponencial foi assim ajustada, para expressar a qualidade
dessa relacdo entre o conjunto de arvores dominantes ou sub-emergentes (altura média) em proporcao,
respectivamente para as classes de floresta priméria e sucessdo secundaria, aquele conjunto de dados
interferométricos (Figura 3) extraidos de setores na imagem-radar correspondentes aos plots inventariados
em campo. Partindo da origem, no ponto de interseccao de valores nulos para ambas as variaveis, essa
curva de ajustamento assume uma caracteristica assintotica a medida que h4 um aumento nos valores de
altura interferométrica SAR, na direcao dos estadios sucessionais para a floresta priméaria. Para melhor
ilustracéo dessa Figura 3 cita-se que: no caso da floresta primaria, se a altura interferométrica calculada nas
imagens SAR for de aproximadamente 16 - 17 metros, a propor¢do do nimero de arvores que necessitamos
ter € 90% de individuos do estrato dominante, na base de calculo nessa relagdo de modelagem do campo
versus SAR, para se ter uma representacdo adequada; a medida que essa altura interferométrica atinja a
faixa de 22 - 23 metros, é suficiente ter somente cerca de 40% das medidas de altura das arvores do estrato
dominante. No caso da vegetacdo secundaria, para uma altura interferométrica de 7 — 8 metros, a proporcao
de arvores do estrato considerado como sub-emergente esta em torno de 75% para essa base de dados que
trata da variavel altura, em acordo com a configuracdo da curva tracada.



4.2. INTERFEROMETRIA SAR E BIOMASSA

O estoque de biomassa aerea de florestas primaria e secundaria (regido do Tapajoés) foi relacionada de
forma logaritmica com dados somente de backscattering da banda P em polariza¢gdo HH (0°uy ), mostrando
conforme Santos et al. (2003), um coeficiente de determinagéo (RZ) igual a 0,66. Utilizando a mesma base
de dados, mas uma funcdo do tipo polinomial, esses mesmos autores reportaram um melhor ajuste de
dados nessa polarizagdo HH, comparativamente as polarizacdes HV e sobretudo VV. Tais valores de R?
encontrados mostram, a nosso ver, um ajuste com desempenho ainda ndo satisfatério na estimativa de
biomassa, 0 que demonstrou a necessidade da insercdo da variavel “altura interferométrica” na modelagem.
Feito isso, numa relacéo linearizada simples entre biomassa e altura interferométrica (h; ), 0 coeficiente de
determinacéo atingiu 0,77 de valor tratando dados de floresta primaria e sucesséo secundaria, cujo ajuste
foi acrescido, segundo Neeff et al (2004), para 0,89 com a insercdo simultanea da variavel backscatter (6°4H)
na modelagem. Nesse Ultimo caso, o valor do intercepto da linha de regressdo nédo é significativamente
diferente de zero ao nivel de a = 0,1 podendo-se entdo, admitir que a linha dessa regressao passa pela
origem. O modelo de biomassa foi estabelecido para todas as faciacdes estudadas na area, desde a
sucessdo secundéria (capoeira) de estadio inicial com biomassa de 5 ton/ha, até a floresta priméaria com
niveis de 350 ton/ha, cuja equacao esta descrita como:

biomass = 44.965 + 13.887 x h j,; + 10.556 % 0°yy (1)

O modelo desta equacao (1) € linear e por conseguinte, ndo afetado pela saturagéo do backscatter com
os niveis elevados de biomassa, problema geral da floresta tropical ao ser monitorada com imagens de
radar, conforme relatado por LeToan et al. (1992), Imhoff, (1995) e Santos et al. (2002). Apesar de algumas
diferencas nas curvas de respostas da relacdo de biomassa e backscatter oriundas de fun¢des logaritmica
ou exponencial, o sinal da banda P isolado nessa conjuncdo de variaveis tem mostrado limite de saturacéo
ndo superior a 100 ton/ha, como citado por Santos et al (2003).

Na Figura 3 € mostrado o comportamento das variacdes na estimativa de biomassa (ton/ha) da
cobertura florestal investigada, como funcdo da escala de dados observada entre a altura interferométrica
(hint) € 0s valores de retroespalhamento (6°y4). O erro padrdo da estimativa oscila numa escala de 20-40
ton/ha, obtendo-se assim, com a aplicabilidade do modelo (equacdo 1) estimativas mais confiaveis e nao
com valores superiores as aproximagdes outras baseadas no simples uso da variavel backscatter, porque a
variacdo da estimativa ndo aumenta exponencialmente com quantidades elevadas de biomassa.
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Figura 3. Diagrama com variagdes na estimativa de biomassa como funcéo da altura interferométrica e de retroespalhamento para a
cobertura florestal priméria e secundéaria.

ApOs toda essa analise da confiabilidade de relacionamento entre varidveis de campo e do SAR, o
objetivo final era gerar uma cartografia da biomassa presente nas faciacées da cobertura florestal existente



na area. Isso foi inicialmente realizado, conforme citado na parte metodolégica, através da segmentacao da
imagem correspondente ao modelo de altura interferométrica (HIM), cuja separabilidade em poligonos,
representava variacdes na paisagem, refletindo povoamentos florestais distintos ou em outros casos,
unidades de ocupagdo da terra (areas agricolas e de pecuéria). Uma vez feita tal separabilidade em
poligonos, representando cada um desses um grupamento de pixels homogéneos, foram extraidos os
valores médios de altura interferométrica nessa imagem HIM. A partir dessa mesma segmentacao, numa
superposi¢do desse delineamento sobre a imagem Py foram extraidos os valores médios de backscatter
(0°yy) para cada um dos poligonos. Isso feito, aplicou-se entdo a formulacdo do modelo de biomassa
(equacdo 1), cuja distribuicdo espacial pode ser observada na Figura 4. No decorrer desse procedimento,
uma classificagdo binaria simples foi executada para caracterizar e separar areas florestais de interesse,
daquelas consideradas néo florestais (agricultura e pecuaria), fora do escopo do presente trabalho. Assim,
todos os poligonos com altura interferométrica = 2,6 metros foram considerados, de interesse, sendo
categorizados como faciagbes de sucessao secundaria ou de floresta primaria; todos os poligonos
segmentados com h;,; < 2,6 metros foram tomados como pertencentes a categoria ndo-floresta, efetuando-
se por conseguinte, uma mascara nas imagens SAR, com essa regido ndo considerada na cartografia da
biomassa florestal.

. Na figura 4, as areas em preto correspondem as areas desflorestadas, ocupadas geralmente com
pastagens, os tons de cinza-claro pertencem a categoria tematica de floresta primaria e as variacdes de
cinza médio refletem os estadios sucessionais da regeneracao natural.
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Figura 4. Secgao de imagem interferométrica SAR (bandas X e P) e mapa da distribuicdo de cobertura florestal correspondente em
area do Tapajos

5. CONCLUSOES

Este trabalho mostra uma nova abordagem para o mapeamento e inventario de variaveis biofisicas da
cobertura florestal, especificamente nesse caso, para a estimativa de biomassa, com a conjuncdo de dados
SAR de altura interferométrica e de backscatter, fornecendo assim, uma maior acuricia ao modelo
estimador. Para tal, € necesséario que haja uma conveniente calibragdo dos modelos DSM e do DEM,
geradores da imagem de altura interferométrica. Essa por sua vez, pode numa etapa de mapeamento,
permitir mais facilmente um reconhecimento da tipologia vegetal, por refletir condi¢cdes estruturais da floresta

primaria ou secundéria. E muito importante o entendimento acerca da proporgédo de arvores dominantes ou



sub-dominantes para mensurar, nos dados SAR, a altura interferométrica dos diferentes estratos que
compdem as facies florestais. As discussdes aqui mencionadas sugerem que, num modelo de biomassa,
uma mesma medida de altura para qualquer tipo florestal pode confundir essa analise de dados SAR, visto
que a insercdo de valores interferométricos deve levar em conta a existéncia de dois clusters
(agrupamentos), representativos de facies florestais primarias ou secundéarias. No decorrer do procedimento
metodolégico que tratou da espacializacdo das variacdes de biomassa, o emprego da técnica de
segmentacdo incremental multi-nivel, produzindo em seu processo uma estrutura que representa
simultaneamente caracteristicas de backscatter, textura e forma de regides, péde ser considerado eficaz ao
se usar dados SAR interferométricos. Isso, por permitir a andlise de segmenta¢des intermediarias,
auxiliando na definicdo por parte do analista, do nivel desejado de detalhes dos poligonos delineados em
associa¢cdo com a representacdo tematica envolvida na area de estudo.
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