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Abstract. This study aimed to analyze the potential of high spatial resolution RADARSAT-2 data to monitor
alterations (deforestations) in areas with ongoing constructions related to the urban mobility. The selected test
site corresponded to the 50-m buffer along the Transolimpica express highway being constructed in Rio de
Janeiro, Brazil. This highway will link the two major centers of competition of 2016 Olympic games in Rio
(Deodoro and Jacarepagua). Two 3-meter spatial resolution, orthorectified, HH-polarized, fine beam mode
RADARSAT-2 images from February 5, 2013 (T) and August 16, 2013 (T,) were acquired. Visual inspection of
image difference (T, — T,) in the computer screen and with the support of ArcGIS 10.1 software allowed the
identification of 23 polygons related to the alteration of natural vegetation cover. The size of polygons varied
from 0.02 ha to 2.89 ha, with an average of 0.39 ha. The results were validated by the 2-meter spatial resolution
GeoEye images. This study showed the potential of high spatial resolution RADARSAT-2 data to monitor
changes in the terrain caused by constructions related to urban mobility.

Palavras-chave: remote sensing, RADARSAT, urban mobility workmanship, sensoriamento remoto,
RADARSAT, obras mobilidade urbana.

1. Introducéo

Atualmente existe um numero relativamente grande de satélites de radar de abertura
sintética (SAR) que opera com diferentes modos de imageamento e voltado para diferentes
aplicacBes ambientais. Estes sdo, por exemplo, 0s casos do RADARSAT-2 (banda C; MDA,
2014), ALOS-2 (banda L; JAXA, 2014; Cosmo-SkyMed (banda X; ASI, 2014) e TerraSAR-
X (banda X; DLR, 2014). Algumas das principais vantagens dos sensores de radar estdo na
sua capacidade de adquirir imagens independentemente da presenca de nuvens e das
condicdes de iluminacdo solar e na sua sensibilidade as variacdes de rugosidade do terreno,
densidade de cobertura vegetal e umidade de solos (SANO e MENESES, 2012).
Tradicionalmente, as imagens de radar tem sido utilizadas para o monitoramento de
desmatamento de coberturas florestais em regides tropicais (e.g., Ribbes et al., 1997,
Almeida-Filho et al., 2009), derramamentos de 6leos (Leifera et al., 2012) e estimativas de
biomassa e umidade de solo (Sarker et al., 2013), dentre outras aplicacgoes.

Os satélites RADARSAT-2, Cosmo-SkyMed e TerraSAR-X destacam-se dos demais
sensores de radar pela capacidade de adquirir imagens com alta resolucdo espacial, em torno
de 2 metros, nos modos de imageamento denominados SpotLight ou Ultra-Fine, os quais
permitem estudos de monitoramento ambiental em niveis mais detalhados que o0s
mencionados acima. Essas imagens tém sido utilizadas, por exemplo, na geracdo de dados
interferométricos para 0 monitoramento de movimentos de terrenos associados a atividades
sismicas. Elas possuem ainda potencial para o monitoramento de desmatamentos de
coberturas florestais localizadas em areas urbanas, onde as manchas de remanescentes
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florestais geralmente sdo pouco extensas. Um dos agentes causadores desse desmatamento em
areas urbanas € a instalacdo de rodovias e ferrovias (metrds, trens e veiculos leves sobre
trilhos), cujo intuito é o de melhorar as condi¢des de mobilidade urbana.

Tal monitoramento em &reas urbanas é particularmente importante para o bioma Mata
Atlantica. Este é o bioma que apresenta a menor porcentagem de remanescentes de cobertura
vegetal natural dentre os seis biomas brasileiros (Ribeiro et al., 2009), além de abrigar as
maiores concentracdes de populacdo urbana do pais. Segundo o Art. 81 do Novo Caodigo
Florestal Brasileiro, a conservacdo da vegetacdo primaria ou secundaria em qualquer estagio
de regeneracao da Mata Atlantica cumpre funcéo social e é de interesse publico, podendo, no
que se refere as areas sujeitas a restricdo de que trata esta Lei, ser computadas para efeito da
Reserva Legal e seu excedente utilizado para fins de compensacdo ambiental ou instituicdo de
Cota de Reserva Ambiental - CRA. O objetivo desse estudo foi analisar o potencial das
imagens do RADARSAT (resolucdo espacial de 3 metros) para 0 monitoramento ambiental
de obras de mobilidade urbana, tendo, como é&rea-teste, a Via Expressa Transolimpica,
localizada na cidade de Rio de Janeiro — RJ.

2. Metodologia de Trabalho

A éarea de estudo correspondeu a area de influéncia (buffer de 50 metros) da Via Expressa
Transolimpica, localizada na cidade de Rio de Janeiro — RJ (Figura 1). Essa via, com uma
extensdo de 26 km, esta sendo construida para ligar os dois principais polos de competicGes
esportivas da cidade, Deodoro e Jacarepagud, onde acontecerd a maior parte das provas dos

Jogos Olimpicos de 2016.
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Foram utilizadas duas imagens ortorretificadas do satélite RADARSAT-2 com resolucédo
espacial de 3 metros do modo Multi-Look Fine, polarizagégo HH. O RADARSAT-2
corresponde a um satélite de radar canadense e foi lancado em 14 de dezembro de 2007. O
RADARSAT-2, em relacdo ao seu antecessor (RADARSAT-1), apresenta diversas melhorias,
notadamente na capacidade de multipolarimetria, imageamento em multiplas direcGes e
incluséo de imageamento nos modos ultra-fino e fino (Figuras 2 e 3) (Jensen, 2009).
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Figura 2. Demonstracdo de algumas das principais caracteristicas de operacdo do satélite
RADARSAT-2. Fonte: MDA (2014).

BEAM Mope | PRODUCT® Spooogse | Resolution™* | Scene size?| "pence | MO | Polarizations Options
[Rng « AZ] {m) [Rng x AZ] (mj |R'Elfl.:°‘1| s [Rng x AZ]

Spotlight SLC 13x04 16208 1?}( B 20to 49 1x1 Single Co or Cross
SG5X 1213 48-21x08 (HH or VW or HV or WVH)
SGF 05x05
556G, SPG 05 x05

Ultra-Fine SLT 1.3x2.1 16x28 20x20 20 to 49 11 Single Co or Cress
SG5X 1x1 48-21x28 (HH or VW or HV or WVH)
3GF 1.58 x 1.56
550G, SPG 1.50 x 1.56

Multi-Look Fine SLC 27xl28 3ixdd 50 x50 30 to 50 1x1 Single Co or Cross
55X 213 x3.13 104-88xT748 2x2 {HH or W or HV or WVH})
SGF 6.25x8.25
556G, SPG B.25x8.25

Fine SLC 47 x5.1 52xT.7 &0 x 50 30 to 50 1x1 Single Co. Cross or Dual
SGX 313 x3.13 104-88x77 {HH or VW or HV or VH or
3GF 525x3.26 HH+HWY or Wi+4H)
556G, SPG B.25x8.25

Standard SLC Bor11Bx51] f0or125x7.7 100 x 100 20 to 49 131 Single Co. Cross or Dual
55X 9x8 2368-130x247 1x4 {HH or WV or HV or WH or
3GF 125128 HH+HWY or Wi+4H)
550G, SPG 125x 125

Wide SLC 11.8x51 135x7.7 150 x 150 20tods 1x1 Single Co, Cross or Dual
55X 10x 10 400-192x247 1x4 {HH or WV or HV or WH or
SGF 125x 125 HH+HW or WW+\H)
556G, SPG 125x 125

ScanZAR Mamow | SCN 25x25 TRO-37.Txa0 300 x 300 20 to 48 2x2 Zingle Co, Cross or Dual

{HH or VW or HV or WH or
HH+HV or WW+\H)
ScanSAR Wide SCW 50 x50 160 - 721 x 100 500 x 500 20 to 49 422 Single Co, Cross or Dual
{HH or VW or HV or VH or
HH-+HV or WW+VH)

Extended High SLC 11.8x8.1 13577 TEx75 40 to 60 1x1 Zingle {HH only)
SGX 3x8 182-158x247 1x4
SGF 125x 125
55G. SPG 125x 125

Extended Low SLC B.Ox51 Q0x7T7 170 x 170 10 to 23 11 Single {HH only)
56X 10x 10 527 -233x247 x4
SGF 125125
55G. SPG 125x 125

Fine Quad-Po SLC 47 x5.1 52x786 25x25 19t 49 1x1 Quad
SGX 3.13x3.13 185-68x76 [HH+WW+HVHVH)
586G, SPG 313313

Standard Quad- SLC Borl1Bx51] 20orid5x7& 25x25 18 to 49 1x1 Quad

Fal SGEX Bx 213 2B -1TT7 %76 (HH-WHHVHVH)
55G. SPG Bx3.13

Figura 3. Produtos disponibilizados pelo satélitte RADARSAT-2.
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A selecdo das duas imagens do RADARSAT-2 foi feita pelas empresas fornecedoras
(HEXGIS — Solugbes Geoespaciais Inovadoras e MDA — MacDonald, Dettwiler and
Associates Ltd.) que analisaram todas as cenas disponiveis em acervo. Dessa andlise, foram
selecionadas as imagens de 05 de fevereiro de 2013 e 16 de agosto de 2013, que
corresponderam as cenas com mudancgas mais expressivas de cobertura do solo na regido de
estudo conforme observado na imagem diferenca (Figura 4).

Figura 4. Imagem diferenca
realizada com base em imagens
do satélite RADARSAT-2 para
b identificar o periodo de maior
mudanga na cobertura do solo e
selecionar as imagens To e T,
utilizadas no presente trabalho. As
@l areas em  branco  mostram
N mudancas  significativas  na
cobertura do solo.

As imagens foram mosaicadas e recortadas para o limite da area de estudo com suporte do
programa computacional de sistema de informacgdes geograficas ArcGIS 9.1. As areas
desmatamento que ocorreram no periodo entre essas duas datas de passagem do
RADARSAT-2 foram identificadas visualmente na tela do computador, digitalizadas por
meio da funcdo de desenho de poligonos disponivel no ArcGIS 9.1 e gravadas no formato
shapefile.

A validacdo da deteccdo de alteracGes obtida nesse estudo foi conduzida com base em
duas imagens do satélite GeoEye-1, obtidas em 28 de maio de 2013 e 02 de janeiro de 2014.
Ambas as imagens foram adquiridas com resolucdo espacial de 2 metros e sistema de
projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 23 Sul e datum WGS 84. A anélise
foi realizada com base na composicéo colorida RGB das bandas 1, 2 e 3 (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas das imagens do satélite GeoEye-1utilizadas no presente trabalho.

PARAMETRO CARACTERISTICAS
Resolucao Espacial 0,50 m
Resolucao Espectral Azul: 450 - 520 nm

Verde: 520 - 600 nm
Vermelho: 625 - 695 nm

Faixa Imageada 37 km
Visada Lateral 24° e 25°
Resolucdo Radiométrica 8 bits

Fonte: Adaptado de MDA (2014).
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3. Resultados e Discussao

Foram identificados 23 poligonos de alteracdes da cobertura natural na area de influéncia
da Via Expressa Transolimpica (Figura 5). Ao todo, foram identificados aproximadamente
nove hectares de desmatamento que correspondem a 4,5% de estudo. As areas dos poligonos
variaram de 0,02 ha a 2,89 ha e média de 0,39 ha.
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Figura 5. Imagem do satélite RADARSAT-2 de 16 de agosto de 2013, mostrado a localizacdo
das areas de desmatamento ao longo da area de influéncia da Via Expressa Transolimpica,
relativas ao periodo de 28 de maio de 2013 e 03 de agosto de 2014.

As areas de floresta apresentaram retroespalhamento mais intenso do que aquelas que
sofreram desmatamento nas imagens do satélite RADARSAT-2 dos dois periodos avaliados
(Figura 6). Em termos visuais isso significa que as areas de florestas mostraram-se em niveis
de cinza ficam mais claros do que quando esta foi removida.
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2013 (a, c) e 16 de agosto de 2013 (b, d). As areas com vegetacdo possuem retroespalhamento
mais intenso (a, ¢) em comparacao as areas desmatadas (b, d). Em vermelho, o limite externo
da érea de influéncia da Via Expressa Transolimpica.

Observando os exemplos acima, percebe-se que € sutil a diferenca de retroespalhamento
das areas com e sem floresta nas imagens. Isso dificulta a delimitacdo manual das areas
desmatadas quando se deseja, por exemplo, dimensionar a area alterada.

Contudo, os valores digitais das areas que sofreram desmatamento nas duas imagens do
RADARSAT-2 foram mais expressivos do que a diferenga visual. Para o exemplo, acima
(Figura 2 - a, b), o valor minimo na imagem T, foi de 57 enquanto que na imagem T, foi de
39. Os valores maximos encontrados, para esse caso especifico, foram 159 e 156 para as
imagens Ty e T, respectivamente e a média foi de 95 para To e 76 paraa T;.

Considerando as 23 areas de desmatamento detectadas entre o periodo avaliado, a
diferenca das médias dos valores digitais foi 18 com desvio-padrdo de 3 entre as duas cenas
RADARSAT-2. Os valores digitais das areas com floresta (imagem T,) foram maiores do que
0s observados para as mesmas areas sO que sem a cobertura florestal (imagem T;) (Figura 7).
Assim, ferramentas disponibilizadas nos aplicativos convencionais de geoprocessamento
como, por exemplo, Change Detection, podem auxiliar no monitoramento do desmatamento
com uso de imagens SAR. Sobretudo, € importante destacar a importancia de converté-los
para valores de sigma zero.

6642



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

ot

=

=]
L

70 A

60 -

VALORES DIGITAIS (CENAT))

40 - L

30 T T

50

60 70 30 20 100 110

VALORES DIGITAIS (CENAT))

120

Figura 7. Diagrama de dispersdo dos valores digitais observados nas imagens RADARSAT
de 28 de maio de 2013 (To) e 16 de agosto de 2013 (T,).

A interpretagcdo visual das imagens Oticas confirmaram a presenca dos 23 poligonos de
desmatamento da cobertura vegetal com base na interpretacdo visual das imagens GeoEyel

obtidas em 28 de maio de 2013 e 02 de janeiro de 2014 (Figura 8).

Figura 8. Visualizacdo das areas
RADARSAT-2 e GeoEye-1.

de desmatamento nas imagens To (a, ¢) e
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4. Concluséo

E possivel utilizar imagens RADARSAT-2 no monitoramento ambiental de obras
relacionadas com mobilidade urbana. A aquisicdo de imagens independentemente das
condicBes atmosféricas favorecem o uso de imagens SAR para o monitoramento rapido e
continuo de obras de interesse social, as quais muitas vezes sao executadas de forma acelerada
por causa de prazos limitados tanto na etapa de planejamento como na de execucéo.
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