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Discriminacao de incrementos de desflorestamento
na Amazonia com dados SAR R99B em banda L

Jalio Bandeira GUERRA!, José Claudio MURA?, Corina da Costa FREITAS?

RESUMO

O uso de dados de sensoriamento remoto éptico em projetos de monitoramento de extensas dreas de floresta tropical é limitado
devido 4 intensa cobertura por nuvens. Os dados SAR (Synthetic Aperture Radar) podem ser uma alternativa interessante para
detectar desflorestamento nas regides de floresta tropical onde a cobertura por nuvens é permanente. Neste contexto, o objetivo
deste trabalho ¢ avaliar o potencial do dado SAR adquirido em banda L pelo sistema aerotransportado R99B da Forca Aérea
Brasileira (FAB) para discriminar incremento de desflorestamento na Amazdnia. Para tanto, foram realizadas classificagoes
MAXVER-ICM com dados SAR multipolarizados de uma 4rea teste localizada na regiao Sudeste do Estado do Acre. As
classificagdes realizadas com a combinagao dos canais HH, HV ¢ VV e com o par de polarizagses HH+HYV obtiveram boa
concordéncia com o mapa produzido no projeto PRODES (k = 0,68, onde k ¢ o indice Kappa), o qual foi adotado como
dado de referéncia. Este resultado indica que o dado SAR multipolarizado em banda L possui bom potencial para discriminar
incremento de desflorestamento na Amazonia.

PALAVRAS-CHAVE: SAR R99B, banda L, multipolarizacao, desflorestamento. SAR R99B, L band, multipolarization, desforestation.

Discriminating deforestation increment areas in the Amazon rainforest
with L band SAR R99B data

ABSTRACT

The use of optical remote sensing data in large tropical forest regions has an important limitation due to cloud cover. Synthetic
Aperture Radar (SAR) data can be a viable alternative in areas where cloud cover is permanent, because the data acquisition
is independent on atmospheric conditions. In this context, the main objective of this work was to evaluate the potential of L
band SAR data acquired by R99B Brazilian Air Force (FAB) airborne system to discriminate deforestation increments in the
Amazon rainforest. In order to achieve this purpose, we performed Maximum Likelihood classifications with multipolarized
SAR data of a test site located in the state of Acre. The classifications performed with the combination of three channels
(HH+HV+VV) and with the polarization pair HH+HV obtained good agreement with PRODES reference map (k=0,68,
where k is de Kappa index). This result indicates that multipolarized L band SAR data have good potential to discriminate
deforestation increments in the Amazon rainforest.
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INTRODUCAO

O acompanhamento sistemdtico do desflorestamento
da Amazdnia Brasileira ¢ realizado pelos projetos PRODES
(Projeto de Monitoramento do Desflorestamento da Amazdnia
Legal) (Camara ez al., 2006) e DETER (Sistema de Detecgao
de Desflorestamento em Tempo Real) (INPE, 2008), ambos
desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). O projeto PRODES tem o objetivo de mapear e
estimar anualmente a taxa de desflorestamento da Amazénia
Brasileira com base em imagens TM/Landsat, CCD/CBERS
e DMC. No projeto DETER ¢ realizada a detecgao de
4reas desflorestadas por corte raso e de dreas em processo de
degradacio florestal progressiva a partir de imagens MODIS/
TERRA e WFI/CBERS. O DETER emite alertas mensais de
desflorestamento para subsidiar acoes de fiscalizagao.

Entretanto, o uso de dados de sensores remotos Spticos
em extensas 4reas de floresta tropical tem uma forte limitacio
devido 2 intensa cobertura por nuvens. Em algumas regioes da
Floresta Amazdnica, a probabilidade de obtengio de imagens
TM/Landsat (ou de outro sistema éptico similar) com minima
cobertura por nuvens é pequena durante quase todo o ano
(Asner, 2001).

As imagens SAR podem ser uma alternativa interessante
para detectar desflorestamento em floresta tropical, uma
vez que o sinal de microondas penetra as nuvens, o que
torna possivel a aquisicao de dados independentemente das
condi¢oes atmosféricas. Além disso, os dados SAR sio sensiveis
as variagoes de estrutura/biomassa da floresta, fato que permite
a discriminagio de diferentes classes de cobertura do solo em
ambiente florestal.

Diversos trabalhos evidenciaram o potencial de dados
SAR para aplicacoes em floresta tropical (Santos ez al. 2003;
Sgrenzaroli ez al., 2004, Kuplich, 2006, Freitas ez al., 2008).
Porém, em alguns casos, dados SAR monopolarizados
apresentaram limitagoes para detectar novos desflorestamentos
por corte raso (Bufalo, 2005), especialmente dreas recém
desflorestadas (Almeida Filho et al., 2005) (4reas onde o
processo de desflorestamento por corte raso nio foi concluido,
ou seja, troncos e galhos ainda permanecem sobre o solo apds
a derrubada e queima das drvores).

Os dados adquiridos por sensores SAR polarimétricos
guardam mais informagdo sobre a interacio do sinal
transmitido com o alvo que os dados adquiridos por sistemas
SAR monopolarizados convencionais. Este acréscimo de
informacio pode significar um avanco na discriminagio de
classes de uso e cobertura do solo e na detecgio de mudanga
de cobertura em floresta tropical. Em Hoekman & Quifiones
(2000), a classificagio MAXVER-ICM do dado AIRSAR em
banda L e polarizagoes HH+HV+VV obteve confusio entre as
classes de floresta e desflorestamento recente aproximadamente
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80% inferior a obtida na classificagao realizada somente com

o canal HH.

O sistema SAR aerotransportado R99B foi concebido no
Ambito do projeto SIVAM (Sistema de Vigilancia da Amazonia)
para realizar imageamentos na Amazoénia Legal. Os dados
adquiridos por este sensor, que opera no modo polarimétrico
em banda L e interferométrico em banda X, podem apresentar
bom potencial para detectar e mapear desflorestamento na

Floresta Amazdnica (Zalloti Junior et. al., 20006).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
potencial do dado SAR adquirido pelo R99B no modo de
imageamento polarimétrico em banda L para discriminar
incremento de desflorestamento (4rea desflorestada por corte
raso hd no miximo um ano) na Amazdnia. Para tanto, foram
realizadas classificagdes automdticas do dado SAR de uma
drea teste localizada no Estado do Acre. Os resultados das
classificagdes foram avaliados a partir da andlise comparativa
com o mapa de desflorestamento produzido no projeto

PRODES do INPE.

MATERIAL E METODOS
AREA TESTE

A drea teste localiza-se na regiio leste do Estado do Acre,
onde se estende por 1053 km? entre os municipios de Rio
Branco e Bujari (Figura 1). A vegetacio predominante é a
Floresta Ombroéfila Aberta Submontana com presenca de
bambus e palmeiras. Os tipos de solo mais representativos
sio os Argissolos ¢ os Gleissolos. A altitude média ¢ de
aproximadamente 200m. Na maior parte da 4rea, o relevo é
dissecado de topo tabular, com densidade de drenagem média
e baixo grau de entalhamento dos canais (RADAM, 1978).

A ocupagio desta drea se concentra ao longo da rodovia
estadual AC-090 e de suas ramificacoes. Ao longo destas
estradas hd assentamentos rurais, p6los agroflorestais e dreas
de manejo, onde as principais atividades sio o extrativismo
vegetal (castanha, exploracio de madeira em tora e para lenha;
e ldtex), a agricultura familiar (produgao de arroz, feijio,
mandioca e milho) e a pecudria extensiva. Nas proximidades
do Rio do Rola (por¢io sul) hd populagées ribeirinhas
tradicionais (ACRE, 2000).

BASE DE DADOS

Neste trabalho foram utilizadas duas imagens SAR
multipolarizadas adquiridas em banda L pelo sistema
aerotransportado R99B no dia 31 de julho de 2006. Estas
imagens correspondem aos segmentos 7 ¢ 8 da missio de
imageamento solicitada pelo SIPAM (Sistema de Protecao
da Amazonia) que recobriu o Estado do Acre entre os meses
de julho e agosto de 2006. As caracteristicas dos dados SAR
utilizados sao apresentadas na Tabela 1.
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9°55"

68°30"

Figura 1 - Localizagdo da 4rea teste. Imagem Landsat TM (5R4G3B) de 13 de Agosto de 2006.

Tabela 1 - Caracteristicas dos dados SAR.

Modo de imageamento Quad L

. < 1,28 GHz
Freqiiéncia central de operagao (banda L)
Polarizagoes HH, HV e W

< 4 m (azimute) X

Resolugdo 6 m (alcance)
Espagamento de pixel 5m
Numero de looks 8
Largura da faixa imageada 20 km
Agulos de incidéncia 400 - 71°

A imagem ETM+ Geocover/Landsat de 2
de agosto de 1999 (6rbita 002/ponto 67) foi
utilizada no georreferenciamento do dado SAR.
As imagens TM/Landsat de 11 de setembro
de 2005 (4rbita 002/ponto 67), 28 de julho
de 2006 (6rbita 002/ponto 67) e 13 de agosto
de 2006 (6rbita 002/ponto 67) auxiliaram as
amostragens e andlises realizadas. O mapa de
desflorestamento de 2006 (referente a cena
TM/Landsat 002/67) produzido no projeto
PRODES foi adotado como dado de referéncia
(Figura 2).

METODOLOGIA

Os dados SAR dos segmentos 7 e 8 da Missao
Acre foram submetidos & um procedimento de
reamostragem por média espacial (multilook) nas

10°00'

68°30'

68°25'

I Incremento de desflorestamento (2006)

Desflorestamento acumulado até 2005
I Floresta
B Residuo

Figura 2 - Mapa de desflorestamento da drea teste produzido pelo PRODES/2006. A classe
residuo corresponde a erros de omissao do mapeamento do PRODES. A classe incremento de
desflorestamento foi mapeada com a imagem Landsat TM de 13 de Agosto de 2006.

68°20'

4 Km
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dire¢oes de alcance e azimute (6x6), o que produziu imagens
cuja dimensio do pixe/¢é 30m. Este procedimento foi empregado
para reduzir o ruido speckle (Oliver e Quegan, 1998) e facilitar
a realizagdo das amostragens a partir do mapa produzido no
projeto PRODES e das andlises de concordincia entre este mapa
e os dados temdticos resultantes das classificagoes da imagem
SAR. Em seguida as imagens SAR foram registradas em relacio
aimagem ETM+ Geocover/Landsat (002/67). Apés o registro,
um mosaico que cobre a drea teste foi construido com as imagens

SAR dos segmentos 7 ¢ 8.

O potencial do dado SAR para discriminar incremento
de desflorestamento foi avaliado a partir da aplicagao do
classificador MAXVER (Mdxima Verossimilhanca), seguido
do algoritmo ICM (lrerated Conditional Modes), o qual consiste
em uma técnica de classificagio contextual baseada na teoria de
campos Markovianos (Vieira, 1996). As classificagoes foram
realizadas com uma (HH, HV e VV), duas (HH+VV, HH+HV
e HV+VV) e trés polarizagoes (HH+HV+VV) em amplitude.

A distribui¢ido normal foi utilizada em todas as classificagées.
Neste caso, a suposicio de normalidade ¢ aceitdvel, pois com
a elevagio do ntmero equivalente de looks (NEL) apés a
aplicacdo da média espacial (NEL = 17,2), a distribuicao

68°30" 68925 "
re—— =

9°50

9°55

10°00 4

68°30"

68°25"
I incremento de desflorestamento

P Floresta
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I''"(7, n) da imagem SAR em amplitude tende a se aproximar
de uma distribui¢io Gaussiana (Oliver e Quegan, 1998).

Neste trabalho, as classes de interesse foram definidas
como floresta e incremento de desflorestamento. As
amostras de treinamento das classes floresta e incremento de
desflorestamento utilizadas na classificacio foram obtidas a
partir do mapa do PRODES de 2006 (Figura 2), com o auxilio
da imagem TM/Landsat de 13 de agosto de 2006. Este mapa
foi submetido a aplicacio de um filtro morfolégico de erosao
(5x5), o que eliminou os pixels proximos as bordas das classes
para assegurar a fidelidade das amostras.

De posse do mapa erodido, foram coletadas 1427 amostras
(pixels)/19 poligonos de treinamento da classe incremento de
desflorestamento e 1876 amostras (pixels)/21 poligonos da
classe floresta. A Figura 3 mostra os poligonos que contém as
amostras (pixels) de treinamento de floresta (poligonos verdes)
e de incremento de desflorestamento (poligonos vermelhos)
sobre o mosaico de imagens SAR. Os desflorestamentos
acumulados até 2005 foram desconsiderados a partir da
aplicacdo de uma mdscara obtida do mapa produzido no
projeto PRODES. A mdscara é composta pelas classes
“desflorestamento acumulado” e “residuo”.

68°20°
. A andlise de concordincia com o mapa
N do PRODES erodido. A anélise de

concordancia consistiu na construcio

A avaliacdo dos resultados das
classificagoes foi realizada a partir da

e comparagio das matrizes de confusio
e no cdlculo das estatisticas derivadas
dessas matrizes (indice kappa, erros
de omissio e de inclusio e acuricias
do usudrio — razio entre o ndimero
de amostras de referéncia da classe “c”
corretamente classificadas e o total de
amostras de referéncia classificadas na
classe “c” — e do produtor — razdo entre
o ntimero de amostras de referéncia da
classe “c” corretamente classificadas e o
ntimero total de amostras de referéncia
da classe “c”) (Congalton e Green,

1999). O mapa erodido foi utilizado

10°00'
' Figura 3 - Mosaico SAR R99B (RHH-GHV-BVV)
da area teste. Os poligonos vermelhos e verdes
contém as amostras de treinamento das classes
incremento de desflorestamento e floresta,
respectivamente.
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Figura 4 - Amplitudes médias (barras) e desvios dos conjuntos de amostras
de treinamento de incremento de desflorestamento (D) e floresta (F) nas
polarizagoes HH, HV e VV.

com o objetivo de reduzir o efeito dos erros de co-registro nas
andlises de concordancia.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As médias ¢ os desvios das amplitudes dos conjuntos
de amostras de treinamento de floresta e incremento de
desflorestamento sio apresentados na Figura 4 com o objetivo
de analisar o comportamento destas classes. A dispersio da
amplitude da classe incremento de desflorestamento é superior
a da floresta nas trés polarizagées, o que pode indicar a maior
heterogeneidade desta classe em fungao da existéncia de 4reas
em diferentes estdgios de desflorestamento por corte raso. O
teste t-student apontou que a amplitude média do conjunto
de amostras de floresta é superior a do conjunto de amostras
de incremento de desflorestamento nos canais HV e VV, aum
nivel de significAncia de 5% (p-valor = 0,064). Na polarizacio
HH, a resposta média dos incrementos de desflorestamento é
maior que a da floresta, o que corrobora com o apresentado
por Rignot et al. (1997). Segundo estes autores, o elevado
retorno em banda L e polarizagio HH ocorre em 4reas recém
desflorestadas devido a interagiao com troncos e galhos que
permanecem derrubados sobre o solo logo apés os estdgios de
corte e queima da floresta.

O teste Komolgorov-Smirnov (nivel significAncia de
5%) determinou que as amostras de treinamento de floresta
e incremento de desflorestamento sio ajustadas por uma
distribuigio normal nas trés polarizagoes em amplitude (o menor
p-valor obtido no teste Komolgorov-Smirnov foi igual a 0,061,
para as amostras da classe incremento de desflorestamento no
canal HV). A Figura 5 apresenta as densidades (distribuicoes
normais) dos conjuntos de amostras de treinamento das classes
incremento de desflorestamento e floresta. A sobreposicio entre
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Figura 5 - Densidades dos conjuntos de amostras das classes floresta (linha
tracejada) e incremento de desflorestamento (linha cheia) para as polarizagoes.
(a) Densidade dos conjuntos de amostras na polarizacao HH; (b) densidade
dos conjuntos de amostras na polarizagao HV e (c) densidade dos conjuntos
de amostras na polarizacéo VV.

as densidades das classes é quase total nas polarizagoes HH e VV
e um pouco menor na polarizagio HV. A melhor separacio das
classes em HV se deve ao contraste criado pela sensibilidade da
polarizagio cruzada ao espalhamento volumétrico, produzido
no interior das copas das 4rvores, ¢ pela baixa resposta de solos
expostos ou cobertos por vegetacio baixa (Saatchi ez al., 1997).
A grande sobreposicao entre as densidades indica que pode ser
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Tabela 2 - Valores de indice kappa obtidos para cada classificagéo realizada.
0Os valores de kappa apresentados em negrito € itdlico correspondem a matrizes
de confusdo estatisticamente iguais a 5% de significancia.

Classificagao kappa c?

k
HH 0,0671 0,0000059
HV 0,0466 0,0000008
w 0,0073 0,0000000428
HH+HV 0,6884 0,0000238
HH+WV 0,5443 0,0000331
HV+W 0,0582 0,0000010
HH+HV+WV 0,6906 0,0000292
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HH (amplitude)
(©)

32000
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Figura 6 - Diagramas de dispersao das amostras das classes floresta (pontos
verdes) e incremento de desflorestamento (pontos vermelhos). (a) Par de
polarizagoes HH-+HV; (b) par de polarizagoes HH+VV; (c) par de polarizagoes
HV-+VV. As elipses representam distribuigdes normais bivariadas (95%) das
amostras de floresta (elipse verde) e incremento de desflorestamento (elipse
vermelha).

dificil separar as classes floresta e incremento de desflorestamento
com a amplitude de apenas uma polarizagio.

Os diagramas de dispersao da Figura 6 mostram que o par
de polarizagbes HH+HV parece ser o que melhor separa as
classes de interesse, ainda que com considerdvel sobreposicao
entre as distribuicoes bivariadas. No caso do par HV+VV, a
sobreposicio quase total entre as distribuicées indica que as
classes floresta e incremento de desflorestamento podem ser
praticamente indistinguiveis.

A Tabela 2 apresenta os valores de indice kappa de cada
uma das classificagoes realizadas. Quando somente um canal
foi utilizado, o resultado obtido foi insatisfatério. Neste caso, o
maior valor de kappa foi alcan¢ado pela classificagio realizada
com HH (k = 0,0671). Ao utilizar duas polariza¢oes, observou-
se um ganho de acurdcia em relagio as classificacoes realizadas
com somente um canal. O melhor resultado foi alcangado pelo
par de polarizagbes HH+HV (k = 0,6884) ¢ o pior, pelo par
HV+VV (k=0,0582), o que corrobora com o apresentado nos
diagramas de dispersao da Figura 6. Quando os trés canais
foram considerados, o valor de kappa foi de 0,6906. Estes
resultados evidenciam a importincia da multipolarizagao para
discriminar incrementos de desflorestamento.

O teste z bilateral determinou que as matrizes de confusao
das classificagées realizadas com HH+HV e HH+HV+VV sao
estatisticamente iguais, a 5% de significAncia (p-valor = 0,058),
o que indica que a informagao contida no par de polarizagoes
HH+HYV ¢ suficiente para discriminar a classe incremento
de desflorestamento com boa acuricia. Portanto, o canal VV
pode nio oferecer informacio adicional. Este resultado estd de
acordo com o apresentado por Hoekman e Quinénes (2000).
Entretanto, difere do obtido em estudo realizado por Santos ez
al. (2008), o qual aponta o par de polarizagoes HV+VV como
o melhor para discriminar desflorestamentos.

Na classificagio com HH, as acurdcias do produtor para as
classes incremento de desflorestamento e floresta foram de 19,38%
(915/4722) ¢ 97,09% (587565/605204), respectivamente.
Portanto, apesar do valor de kappa da classificacao com HH ser
o melhor dentre as classificagbes com polarizacoes individuais,

562 VOL. 40(3) 2010: 557 - 566 = GUERRA 6f al.



ACTA
AMAZONICA

Tabela 3 - Matriz de confusao da classificacao realizada com a polarizagao HH.
E.I. significa erros de inclusao; E.Q. significa erros de omissao; A.U. significa
acuracia do usuario e A.P significa acurdcia do produtor.

Classes de;ﬁg[gg:mgmo Floresta ~ Total f%l) '?%U)
L"ecgfel('ﬂg;‘::memo 915 17639 18554 9507 4,63
Floresta 3807 587565 591372 0,64 99,36
Total 4722 605204 609928

E.O. (%) 80,62 2,91 Kappa
AP (%) 19,38 97,09 0,0671

Tabela 4 - Matriz de confuséo da classificacao realizada com a polarizagao HV.
E.I. significa erros de incluséo; E.O. significa erros de omissao; A.U. significa
acuracia do usuario e A.P significa acuracia do produtor.

Incremen El. AU
Classes desﬂngst:n:g o Floresta Total (%) (%U)
Incremento
desflorestamento 3094 94104 97198 96,82 3,18
Floresta 1628 511100 512728 0,32 99,68
Total 4722 605204 609928
E.O. (%) 34,48 1I5%66 Kappa
AP (%) 65,52 84,45 0,0466

os erros de omissao para a classe incremento de desflorestamento
foram muito altos (80,62%, 3807/4722) (Tabela 3). Isto indica
que o dado na polarizacaio HH possui limita¢oes para detectar
incremento de desflorestamento, o que corrobora com o
apresentado por Bufalo (2005).

Nas classificagoes realizadas com o canal HV e com o par
de polarizagbes HV+VYV, as acurdcias do produtor para as
classes incremento de desflorestamento e floresta foram de

65,52% (3094/4722) e 84,45% (511100/605204), ¢ 72,91%

Tahbela 5 - Matriz de confusao da classificagéo realizada com par de polarizagoes
HH+HV. E.I. significa erros de inclusdo; E.O. significa erros de omissao; A.U.
significa acurdcia do usuario e A.P. significa acuracia do produtor.

Incremento

Classes desflorestamento Floresta ~ Total E.l (%) A.U. (%)
Incremento o o
desflorestamento 3396 1712 5108 33,52% 66,48%
Floresta 1326 603492 604818 0,22% 99,78%
Total 4722 605204 609926

E.0. (%) 28.08% 0.28% Kappa
AP (%) 71,92% 99,72% 0,6884

(3443/4722) e 85,56% (517788/605204), respectivamente.
Porém, apesar de terem discriminado a maior parte dos
incrementos de desflorestamento, as classificagbes com os
canais HV (erros de inclusio 96,82%, 94104/97198) e
HV+VV (erros de inclusio 96,21%, 87416/90859) foram

insatisfatérias devido aos altos erros de inclusio para esta
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Figura 7 - Espacializagao da matriz de confusao da classificacao MAXVER-
ICM realizada com o par de polarizagdes HH+HV.

classe. A Tabela 4 mostra a matriz de confusio da classificagao
realizada com a polarizacio HV.

O resultado da classificagio com o par HH+HYV, a qual
obteve a melhor concordincia com o mapa do PRODES,
¢ apresentado na Tabela 5 ¢ na Figura 7. Neste caso,
71,92% das amostras de referéncia da classe incremento de
desflorestamento e 99,72% das amostras de floresta foram
corretamente classificadas. Os erros de inclusio foram
predominantes para a classe incremento de desflorestamento
(33,52%). Os erros de omissio representam 28.08% das
amostras de referéncia de incremento de desflorestamento.

A inspecio visual do resultado da classificaggo MAXVER-
ICM do par de polarizagbes HH+HV foi realizada com
o auxilio das imagens TM/Landsat. Esta andlise mostrou
que grande parte dos incrementos de desflorestamento
corretamente classificados correspondem a regiées onde hd
ocorréncia significativa de solo exposto. Alguns dos erros
de inclusao (regides azuis no mapa da Figura 7) da classe
incremento de desflorestsmento observados nesta inspecao
se devem a erros de omissdo do mapa do PRODES (Figura
8a), fato que prejudicou a avaliagao dos resultados das
classificagoes.

Grande parte dos erros de omissio da classe incremento de
desflorestamento corresponde a dreas queimadas e dreas onde o
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Figura 8 - Erros de omissao (poligonos amarelos) e de inclusdo (poligono azul) para a classe incremento de desflorestamento da classificagdo MAXVER-ICM
realizada com HH+HV. O poligono vermelho corresponde a uma drea de incremento de desflorestamento corretamente classificada.

processo de regeneragdo da vegetagao j4 foi iniciado. O erro de
omissdo da classe incremento de desflorestamento (poligono
amarelo) apresentado na da Figura 8b corresponde a uma
4rea coberta por capoeira que apresenta um comportamento
semelhante ao da floresta na imagem SAR, porém com
retorno menos intenso nos canais HH e VV. De acordo com
Rignot ez al. (1997), a vegetagdo que cresce durante um ano
ap6s o corte e queima da floresta pode ser capaz de mascarar
a resposta do solo e provocar a diminui¢io do retorno em
banda L e polarizacio HH, o que reduz o contraste entre a
floresta e os desflorestamentos. Dutra ez 2/. (2007) relataram
que uma 4drea em processo de regeneracao hd um ano nao pode
ser visualmente identificada em uma imagem multipolarizada
ALOS/PALSAR da regido da Floresta Nacional de Tapajés
- PA.

O incremento de desflorestamento omitido (poligono
amarelo) da Figura 8c consiste em uma feigio de queimada
(observada na imagem TM/Landsat do dia 28/07/2006) que
evoluiu para uma 4rea onde hd ocorréncia significativa de
solo exposto (observada na imagem do dia 13/08/2006) no
intervalo de 16 dias. Na imagem SAR nao é possivel observar
variagbes entre os comportamentos da floresta ¢ o da drea
desflorestada. No momento da aquisi¢io do dado SAR, esta
drea possivelmente se encontrava em um estdgio inicial do
processo de desflorestamento e provavelmente possuifa galhos
e troncos derrubados sobre o solo, o que pode dificultar sua
discriminacao (Almeida Filho ez 2/, 2005).

CONCLUSAO

O potencial de discrimina¢io de incremento de
desflorestamento do dado SAR adquirido em banda L pelo
sistema aerotransportado R99B foi avaliado neste trabalho a
partir de classificagbes MAXVER e ICM com uma, duas e
trés polarizagdes. Os resultados mostraram que o dado SAR
multipolarizado em banda L possui bom potencial para
discriminar incremento de desflorestamento na Amazonia.
Além disso, o fato da classificagdo realizada com o par
HH+HYV ter obtido a melhor concordincia com o mapa
do PRODES pode justificar a configuragio do modo de
imageamento operacional do sensor orbital ALOS/PALSAR
(HH+HYV) para aplicagbes em floresta tropical.
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