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RESUMO - O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais tem
acompanhado a evolugdo dos sistemas de radares para fins de
estudos do meio ambiente. Varios programas espaciais tém
fornecido sistemas de radares, tais como ERS, JERS, Radarsat e
outros e tem disponibilizado estes dados para a comunidade
cientifica. Este trabalho pretende apresentar os sistemas de
radares disponiveis, em operagdo, bem como visa divulgar
algumas aplicagbes destes dados em éreas ocupadas por
florestas tropicais

1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos tém sido langadas vérias plataformas
espaciais transportando sistemas sensores que operam na regiao
de microondas do espectro eletromagnético. A energia nessa
regido do espectro pode penetrar nuvens e até uma certa
intensidade 'de chuvas. Portanto, esses sistemas sensores
conhecidos ‘como radar permitem obter dados da superficie
terrestre sob estas condigOes desfavordveis a aquisicdo de
imagens. O sistema radar, pelo fato de ser um sensor ativo
(produz a sua prépria fonte de iluminagao), pode operar tanto
durante o dia como a noite. Como o Brasil possui uma grande
parte do seu territério localizado em regides tropicais, e por isso
apresentando dificuldades para obteng¢&o de informagdes livres de
cobertura de nuvens através de sensores Gticos, o radar
apresenta-se como um sistema valioso para o levantamento
destas areas. O objetivo deste trabalho é apresentar os sistemas
de radares disponiveis e citar algumas aplicagdes destes dados
em é&reas ocupadas por florestas tropicais.

2. CARACTERISTICAS DOS DADOS DE RADAR

A interpretagdo de imagens de radar pode produzir
informagdes valiosas que ndo estdo disponiveis nas regides do
visivel ou do infravermelho préximo do espectro eletromagnético.
A maioria dos radares em sensoriamento remoto operam no
intervalo de comprimento de ondas de 0,5 cm a 133 cm. Neste
intervalo tem sido definidas certas bandas que s#o identificadas
por letras. As bandas mais conhecidas s&o: banda X que usa o
intervalo de, comprimento de ondas de 2,4 a 3,8 cm (12,5 a
8Ghz); banda C que usa o intervalo de comprimento de ondas de
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38 a 7,5 cm (8 a 4 Ghz); banda S que usa o intervalo de
comprimento de ondas de 7,5 a 15 cm (4 a 2 Ghz); banda L que

usa o intervalo de comprimento de ondas de 15 a 30 cm (2 a o

1Ghz); e banda P que usa o intervalo de comprimento de ondas

de 75 a 133 cm (225 a 400 Mhz) A figura 1 ilustra a interagéo ;
e floresta. Observa-se que
quanto maior o comprimento de onda maior é a penetragéo na

das bandas L, C e X com uma érea

floresta e maior é a informagéo de sua estrutura. Além disso, os
radares s&@o feitos para transmitir radiagdo com polarizagéo

vertical ou }horlzontal e da mesma maneira- podem receber a

radiagdo com  polarizagéo - vertical  ou - horizontal.” Portanto a
polarizagédo de uma imagem de radar pode ser HH (transmitida e
recebida com polarizacao horizontal) Vv (transmitida e recebida

com polanzag:ao vertical), HV (transmmda com polarizagéo H e

recebida com polarizagdo vertical) e VH (transmitida’ com
polariza:;ao vertical . e recebida com polarizagdo horizontal).
Quando a radiagéo transmitida e recebida estdo .na mesma

polarizagdo sd3o chamadas de “co-polarizagéo” e quando a
polarizagdo da radiagdo recebida é oposta a da radiagdo
transmitida é chamada de “polalizagdo- cruzada®. Os radares em
aeronaves podem operar tanto em “polarizagéo-cruzada® e/ou “co-
polarizagéo” porque eles estdo mais préximos dos alvos, mas os

radares em satélites geralmente usam “co-polarizagéo” porque 0s
sinais “polarizagdo-cruzada” implicam em satélites mais
sofisticados e caros. ;
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" Fig. 1. Possibilidade de penetragdo de radar multifrequénclfa, :

através da vegetagao.

3. MISSOES DE RADAR

(e} pfimeiro sistema de coleta de dados de radar,
denominado de radar de visada lateral (SLAR) foi desenvolvido no
inicio da década de 1950 para propésitos militares. Estes radares
eram conhecidos como radares de abertura real. Os primeiros
usos de cunho cientifico de radares de abertura real (SLAR)

. foram para o mapeamento cartografico e geoldgico. O retorno do
“"sinal do radar é sensivel & declividade de superficie, rugosidade

de superficie e & presenga de agua. A principal desvantagem
- para o uso do SLAR é que sua resolugdo ao longo do percurso do 2

. terreno é limitado pelo comprimento da antena. Esta limitacéo
incentivou o desenvolvimento de sistemas radares que
permitissem acoplar - antenas que permitissem melhores
resolugbes as quais foram denominadas radar de abertura
sintética (SAR).

Nos ultimos anos, algumas missdes com sistemas SAR,
com diferentes polarizagdes, bandas, resolugdes e angulos de

visada, tem sido programadas e reahzadas em diferentes partes

do mundo.
3.1. Missao SAREX'92 (South American Radar Experiment)

No ambito de um projeto de cooperagdo Canadd/ Brasil e
- com o suporte financeiro da Agéncia Espacial Européia (ESA) e
da Agéncia de Desenvolvimento Internacional do Canada (CIDA),
foi efetuada em abril de 1992, uma campanha com 0. SAR-580
aerotransportado, para a obtengdo de dados radar em banda C,
polarizagdo HH e VV, na regiao Amazonica. O objetivo do SAREX
foi coletar um conjunto de dados a serem usados na pr
para as missdbes RADARSAT e ERS-1. Foram obtidos dados
sobre o Brasil (Parda e Acre), Venezuela, Guiana, Guiana
Francesa, Colémbia e Costa Rica. Durante a operagdo da missdo
SAREX no Brasil a aeronave operou numa altitude de 6 km,
usando a banda C, em dupla polarizagao (HH e VV) e 3 modos de
imageamento diferenciados pelos &ngulos de visada, resolugdo
espacial e érea do terreno a ser coberta.
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- como, o desflorestamento na Amazdnia, desertificacs

3.2. Mlssao SIR-C

A misséo SIR-C (Spaceborne Imaging Radar-G“
usada para um instrumento de radar construldo
Space ‘Shuttle e registrar dados da superficie da
voou na espagonave Space Shuttle Endeavour e
de 1994. As imagens de radar geradas pelo SIR-C |
analisadas por cientistas de todo o mundo  par
compreender alguns processos que afetam o meio-a

Sahara e a retengdo de umidade pelo solo no m
Estados Unidos. A grande contribui¢do do SIR
observagdo e o monitoramento da superficie da Te
diferentes comprimentos de ondas (24 cm, 6 cm e
medidas em diferentes polarizagdes.

3.3. Sistemas SAR em programas espaciais

Na década de 90 tem sido estabelecidos var!
espaciais com sistema SAR. Estes programas foram
para obter dados de vérias partes do mundo, inclusiv
cujo acesso aos dados é assegurado através de prog
cooperagdo cientifica entre os paises respon:
langamento desses satélites e as instituiges bras|
caso do Instituto Nacional de Pesquisas Espacials {INi
Tabela 1 apresenta algumas caracteristicas do SAR a bg
satélites em operagao e a serem langados no futuro.

Tabela 1. Caracteristicas do SAR em programas e

Ano do 1978 | 1991 1991 1992 1995
: langamento
~ |Resolugdo (m)| 25 15-30 25 20 28
Largura’da 100 40 100 75 50-500 |
faixa (Km)

Pardmetro | Seasat | ALMAZ | ERS-1 | JERS-1 |Radarsat
(US) |(USSR)| (ESA) |(JAPAQ)|(Canad)

Frequéncia 1,28(L)| 3(S) | 53(C) | 1.3(L) | 53(C)
(GHz)

Polarizagédo HH HH VA HH HH
Angulo de 22° |30%60°| 23° 35° 20°-45°
incidéncia 4
Comprimento | 10,74 15 10 12 14

da antena (m)
Altitude (Km) 800 300 784 568 800

4) Aplicagoes em florestas tropicais

Sanden e Hoekman (1993) utilizaram
aerotransportado, bandas X e C, para identific
cobertura florestal, na regido da Guiana. O retroespa
radar oferece poucas possibilidades. Dados da banda }
ser mais sensivel a textura do que dados correspol
banda C. Os dados da polarizagdo HH oferece
possibilidades do que das polarizagdes VH ou VV.

No Estado do Acre a interpretagéo preliminar das
C-SAR, faixa larga, indicou a possibilidade de detectar
drenagem, planicies aluviais, varzeas e grandes feigdes
Areas desmatadas grandes e médias sdo claramente disti
por causa de sua textura lisa que contrasta fortemente
textura rugosa do dossel da floresta original bem como em
dos padrbes geométricos distintos dos projetos agrop
(Ahern, et al., 1992).

Sh!mabukuro et al. (1993) analisaram a b
polarizagdo HH, faixa larga, da missdo SAREX, na re
Floresta Nacional do Tapajés, Estado do Par4, e disti
tipos de florestas assentadas em topografias diferentes.

Hernandez Filho et al. (1994) utilizaram produto foto
da banda C, polarizagdo HH, da missao SAREX , da
Nacional do Tapajés, Estado do Par4, consegumdo sepa
tipos de floresta, areas de regeneragdo e dreas d

ocupacgao do solo. :
Conway e Estreguil (1995) avaliaram dados multi
ERS-1 para mapear éreas de florestas tropicais na Nova
Utilizando métodos de andlise visual e digital foi possfvel :
dois tipos de florestas.



SIDERACOES FINAIS =

tuto Naclonal de Pesquisas Espaciais (INPE) tem
acordos de cooperagéo cientifica com os palses que
programas espaciais (ERS-1, ERS-2, JERS,

“18m sido direcionados na tentativa: de avaliar as
idades da aplicabilidade de dados SAR, no estudo do
mbiente. Os resultados = desses estudos "tém sido
ntados em simpdsios e em revistas especializadas de
ento remoto.

CIAS BIBLIOGRAFICAS

F: J.; Kux, H.J.H.; Salcedo, R. Pietsch, R.W. An evaluation
O-Band to detect openlngs in moist tropical forests. In: Final
its Workshop for SAREX’92. Paris, 6 a 8 de dezembro de
, pp 57- 69.

y J; Estreguil, C. Evaluation of multi-temporal ERS-1 data

fropical forest mapping in Paua New Guinea. In:

oceeding of IGARSS'95, V.IlI, Firenze, ltaly, pp 2186-2188.
&

dez Filho, P.; Dutra, L. V.; Grover, K.; Amaral, S. A.;

gan, S. Land cover dlscnmmatnon using SAREX data In:
oeding of IGARSS'94, V.lI, Pasadena California, USA ,
074-1075.

J. J. Van der e Hoekman D. H. Identification of tropical
st cover types using X-and C-Band airborne SAR data. 16°
dian Symposium on Remote Sensing. Sherbroke,

, June, 7-10, 1993.

bukuro, Y. E.; Hernandez Filho, P.; Lee, D. C .L.; Ahern, F.
.Santos Filho, C. P.; Almeida, R. R. Evaluation of C-band

R data from SAREX'92 Tapajds study site. In: VIl Simpésio
sileiro de Sensoriamento Remoto. Curitiba, 10-14 de maio
1993. i

voltados para obtengéo e andlise 'de dados ‘SAR.
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RACT.- This paper to emphasize the actual stage of the
snment preservation of Amapd, describes the Conservation
Sistem implemented in the region and its relation to the
al distribution on the predominants ecosystems.

AMAZONIA E O AMAPA

O processo desordenado de ocupagdo da Amazdnia vém
do impactos sdcio-econdmicos e ambientais indesejéveis.
do as probleméticas imagens do satélite Landsat, estima-
que 10% da floresta amazénica brasileira ja foi alterada por
ades humanas. Para reverter esse quadro, o Governo
langou o Zoneamento Ecolégico-Econdmico-ZEE e o
a de Vigilancia da Amazdnia-SIVAM, ambos com objetivo
yotecao ambiental e controle sobre o territério amazénico,
com o estigma do fracassado planejamento governamental
interesses escusos.
Nesse contexto, os Paises considerados “ricos”, por
o poder na economia-mundo, vém interferindo na gestdo
bnica, através da injegado de vultuosos recursos destinados a
¢80 da taxa de desmatamento das florestas da Amazobnia,
hecendo assim, suas culpas por grande parte dos
quilibrios ambiéntais globais.
A grande extensao territorial da Amazoénia (60% do territério
al) e as multiplas diferengas sécio-culturais de sua
acdo, constituem realidades que impdem desafios ao
ento estratégico e por conseguinte, frustra as tentativas
~ Governos em implantarem na regido modelos de
olvimento copiados de outros centros, confirmando a tese
que "a realidade nunca estd errada e sim o modelo!”
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No cendrio nacional e internacional, a Amazdnia tem sido
conhecida por imagens de destruigdo ambiental e confiitos sociais:
“‘queimadas no Pard, invasdo de terras indigenas em Roraima,
desmatamento em Rondonia, exploragdo indiscriminada da fauna no
Amazonas, assassinato de seringueiros no Acre, etc.”

Pelo fato de néo ter se transformado em fronteira em expanséo,
ilhado do continente amazbnlco, 0 Amapa difere desse contexto. Um
Estado de 143.453,7 km®, equivalente as dimensdes territoriais da
Inglaterra, rico em recursos naturais e com apenas 1% de drea
desmatada em relag@o a sua cobertura floristica original.

Até entdo, o Amapa somente era conhecido no cenério
econdmico global pelas suas minas de manganés da regido de
Serra do Navio, cujo minério abasteceu durante 50 anos a
indadstria metalirgica mundial. Hoje, o Amapa é o principal
produtor nacional de caulim (matéria-prima mineral usada no.
processo de branqueamento do papel).

Além de rico em recursos minerais, o0 Amapda detém
amostras de vdrios ecossistemas brasileiros e, em seu territério
estabeleceu-se um’ Sistema de Unidades de Conservagéo
representativo de, vérias categorias de manejo. O atual estado de
conhecimento sobre a biodiversidade da regido, tanto aquelas
uteis hoje, quanto aquelas que poderao vir a ser uteis no futuro, é
ainda insignificante. As Unidades de Conservagédo constituem a
base para implementagdo de politicas voltadas para um melhor
conhecimento desses valores.

2. ECOSSISTEMAS PREDOMINANTES

Entre os ecossistemas predominantes no Amap4, destacam-se:
1) a floresta de terra firme, ocupando 70% do territério amapaense e
em excelente estado de preservagéo; |l) a floresta de vérzea, com
4,8% e marcada pela presenga de palmeiras, com destaque para a
Euterpe oleracea Mart. (agaizeiro), espécie de cujos frutos se extrai o
acal, importante componente da dieta alimentar do homem amazénida;
lll) o cerrado, com 6,5%, ocorrendo em forma de uma cunha norte-sul
(encrave) e apresentando diferenciagoes floristicas ao longo de sua
distribuicao; 1IV) o campo de varzea, com 11,7%, usado
extensivamente para a pratica da bubalinocultura (criagdo de bufalos)
e onde concentra-se a ocorréncia de véarios lagos temporarios e
permanentes; V) o manguezal, com 2%, distribuido ao longo da costa
amapaense, apresentando nesta regido o maior desenvolvimento
estrutural de sua vegetagdo quando comparado a outras regides do
Pais, com bosques de 15 a 25 metros de altura e tendo como
principais tipos:' o siriubal (Avicenia germinans Jacq.), o tintal
(Laguncularia racemosa Gaertn.) e o mangal (Rhizophora spp.),
ambiente tipico do carangueijo, espécie de crustdceo bastante
apreciado na culindria regional.

'3. UNIDADES DE CONSERVAGAO

O Brasil possui 320.000 km? de Unidades de Conservagao,
o que corresponde a 3, 7% da superficie total brasileira. A
Amazonia detém 282.000 km? desse total (7,3% da regiao norte).
Esse valores indicam que a Amazonia detém 88% das Unidades
de Conservagaa ocorrentes no Pais.

No Amapé as Unidades de Conservagdao abragem
21.918km? (Tab. 01). Esses dados, correspondem a 15,6% da
superficie total do Estado. Quatro vezes mais que a média
nacional e o dobro da média da regiao norte (Fig. 01).

Tabela 01 - Unidades de Conservagao no Amapé

'USO | " UNIDADE DE CONSERVACAO A : )y

01 t!l Parque Nacional do Cabo Orange 6.190
02 p | Estagéo Ecolégica das llhas Maraca- 720
03 | | Jipidca 3.570
04 2 Reserva Bioldgica do Lago Piratuba 2.971
05 T | Estagéo Ecolégica do Jari 01

O | Reserva Biolgica do Parazinho*
06 'ID Floresta Nacional do Amapéa 4.120
07 R | Reserva Extrativista do Rio Cajari 4.816
08 $ Area de Protegao Ambiental do Curiau® 230

(o]

* Unidade de Conservagdo Estadual.
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320.000 km? (3,7%)  282.000 km® (7,3%) = 21.918 km” (15,6%)

BRASIL REGIAO NORTE AMAPA

Fig. 01 - . Distribuigdo Territorial das Unidades de
Conservagao.

Quanto a sua representatividade, a Tabela 02 mosira a
performance das Unidades de Conservagédo por amostragem de
ecossistemas.

Tabela 02 - Ecossistemas e sua Distribuigao pelas Unidades
de Conservagéo

107.590
16.784

Fonte: IRDA (1993), adaptado. N&o inclusos: Estag@o Ecoldgica do Jari
e Unidades Estaduais.

As Unidades de Conservagdo, somados aos percentuais
das Areas Indigenas ocorrentes no Amap4, elevam 0s indices de
ocupagdo territorial para 24,2% (Fig. 02).

AMAPA Lo

Estaglio Ecolégica

‘dﬂ..lr
R b Blolbgice

UNIDADES DE_
s CONSERVACAO
== {REAS INDIGENAS

Fig. 02 - Unidades de Conservagio e Areas Indigenas do Amap4

As Unidades de Conservagdo do Amapa constituem um
sistema de multiplas alternativas de uso sustentavel e de
preservagdo ambiental, ressentindo, nesse momento, de uma
efetiva gestdo das instituicdes responsaveis, no sentido de
consolidar os respectivos zoneamentos, planos de manejo e
demais instrumentos de ordenagéo territorial.
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Esses instrumentos, devem extrapolar . a = simpk
consolidagéo de informagdes do meio fisico e sécio-econdmicy
gerar estratégias  definidas de gest@o, principaimente &
campos da pesquisa e da educagéo ambiental. -
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