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APRESENTAÇÃO

A obra “Meio Ambiente, Recursos Hídricos e Saneamento Ambiental” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em seus 11 capítulos, 
discussões de diversas abordagens acerca da importância da engenharia ambiental, 
tendo como base a sua preocupação com o meio ambiental, em especial destaque 
aos recursos hídricos e ao saneamento ambiental.

Compatibilizar o desenvolvimento com o meio ambiente significa considerar 
os problemas dentro de um contínuo processo de planejamento, atendendo-se 
adequadamente as exigências de ambos. Para a gestão, o planejamento e o controle 
se faz necessário a implantação de sistemas de medição e monitoramento, sendo que 
para esses sistemas funcionarem é imprescindível a utilização de indicadores.

Desta forma, as melhorias das condições dos serviços de saneamento básico 
dependem do sucesso das entidades de regulação, pois os avanços tímidos no aumento 
da cobertura dos serviços observados nos últimos anos indicam que a ampliação da 
disponibilidade de recursos financeiros, por si não é garantia de agilidade no aumento 
da oferta dos serviços.

Tem-se ainda que o aumento da demanda da sociedade por matrizes energéticas 
tem impactado os recursos naturais. Neste contexto, as usinas hidrelétricas, ainda 
que consideradas fontes de energia limpa, podem causar alterações prejudiciais nos 
recursos hídricos, que por sua vez podem acarretar na depreciação da qualidade da 
água.

É fatídica a relevância do sensoriamento remoto e de outras ferramentas 
das geotecnologias passíveis de aplicação nos estudos ambientais diretamente 
relacionados com o monitoramento e fiscalização do uso dos recursos florestais.

Considera-se ainda que o reuso da água a cada dia torna-se mais atrativo, pois 
está relacionada com a conscientização e uso sustentável desse recurso hídrico cada 
vez mais escasso. Além de que a Redução do Risco de Desastres é um tema que 
cresce a cada dia na produção de conhecimento acadêmico, técnico e científico, a fim 
de incrementar tanto os meios para o melhor entendimento dos desastres, quanto às 
maneiras de evitá-los e mitigar seus impactos negativos.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados ao saneamento 
ambiental, compreendendo, em especial, a gestão do meio ambiente, bem como a 
correta utilização dos recursos hídricos.  A importância dos estudos dessa vertente é 
notada no cerne da produção do conhecimento, tendo em vista a preocupação dos 
profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do 
conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os 
quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: É fatídica a relevância do 
sensoriamento remoto e de outras ferramentas 
das geotecnologias passíveis de aplicação nos 
estudos ambientais diretamente relacionados 
com o monitoramento e fiscalização do uso dos 
recursos florestais. Trabalhar a detecção remota 
por meio de imagens Synthetic Aperture Radar 
(SAR) apresenta determinadas vantagens para 
a região amazônica devido à pouca influência 

que o clima com altos índices de precipitação 
característicos dessa região oferece à 
funcionalidade da tecnologia dos radares. 
Este trabalho almeja detectar a ocorrência da 
cobertura florestal no município de Tracuateua 
no nordeste do Pará. A imagem utilizada é 
do nível 1 de processamento, Ground Range 
Detected (GRD) e feita a partir do imageamento 
Interferometric Wide Swath (IW). O produto do 
processamento apresenta resolução espacial 
de 10x10 metros e a polarização usada para o 
desenvolvimento do trabalho foi VV. O resultado 
do trabalho apresentou cerca de 24971,24 
hectares como a área florestal e fragmentos 
florestais do município, o que representou cerca 
26,55 % da área municipal. Ressalta-se que 
este trabalho foi apresentado no XVI Encontro 
Nacional de Estudantes de Engenharia 
Ambiental, e para essa nova publicação foram 
realizadas considerações adicionais. 
PALAVRAS-CHAVE: Amazônia; 
Sensoriamento remoto; SAR.

REMOTE DETECTION FOREST AND 
FOREST FRAGMENTS THROUGH SENTINEL 

1A IMAGENS IN TRACUATEUA - PA

ABSTRACT: The relevance of remote sensing 
and other geotechnology tools that can be 
applied to environmental studies directly related 
to the monitoring and enforcement of forest 
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resource use is fatal. Working with remote sensing using Synthetic Aperture Radar 
(SAR) images has certain advantages for the Amazon region due to the little influence 
that the climate with high precipitation rates characteristic of this region offers to the 
functionality of radar technology. This work aims to detect the occurrence of forest 
cover in the municipality of Tracuateua in northeastern Pará. The image used is level 
1 processing, Ground Range Detected (GRD) and made from Interferometric Wide 
Swath (IW) imaging. The processing product has a spatial resolution of 10x10 meters 
and the polarization used for the development of the work was VV. The result of the 
work presented about 24971.24 hectares as the forest area and forest fragments of the 
municipality, which represented about 26.55% of the municipal area. It is noteworthy 
that this work was presented at the XVI National Meeting of Environmental Engineering 
Students, and for this new publication, additional considerations were made.
KEYWORDS: Amazon, Remote sensing, SAR.

1 | 	INTRODUÇÃO

A infraestrutura amazônica apresenta grandes dificuldades aos órgãos 
encarregadas pela fiscalização ambiental (TANCREDI, SANTOS E COHENCA, 
2009). Acerca disso, eles salientam que para melhor compreensão do ambiente e 
das atividades exercidas no mesmo, estas entidades responsáveis necessitam agir de 
maneira conjunta e otimizada intensificando a utilização das informações geográficas 
disponíveis da região. Segundo Vettorazzi (1996), o monitoramento florestal por meio 
das técnicas de geoprocessamento oferece condições vantajosas para tal tarefa, 
tendo em vista que tais permitem análises completas sobre o ambiente. Para ele, o 
crescimento do uso das geotecnologias como o sensoriamento remoto para este fim 
se dá em razão da pressão social sobre os impactos gerados a partir da exploração 
florestal. 

De acordo com Nunes, Drescher e Tyszka (2011) o sensoriamento remoto a partir 
de produtos de sensores Synthetic Aperture Radar (SAR) é bastante indicado para 
caracterizar e dimensionar áreas florestais. Os autores afirmam que a utilização deste 
tipo de imagem descreve melhor os aspectos biofísicos do que outras caraterísticas da 
vegetação. Dutra et al. (2003) imagens de radar não sofrem influências das condições 
atmosféricas. Este fato proporciona um monitoramento constante em regiões tropicais, 
onde muitas vezes sensores ópticos apresentam certa ineficiência no imageamento na 
maior parte do ano. Para Gamba (2009), a utilização de tecnologias de RADAR facilitou 
o monitoramento florestal e modelou a forma como é feito no ambiente amazônico.

A fragmentação florestal é uma tendência histórica à qual o bioma Amazônico 
se expõe principalmente em razão das antigas políticas para intensificação da 
ocupação e as novas políticas de expansão de rodovias (SOARES-FILHO, 2005). De 
acordo com Laurance e Vasconcelos (2009) a fragmentação florestal amazônica tem 
consequências que implicam em alterações no próprio funcionamento do ecossistema 
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em si, modificando as dinâmicas tróficas e entre populações residentes.
Em vistas para a importâncias e necessidade do monitoramento florestal da 

Amazônia e as vantagens que as imagens de RADAR apresentam neste processo, 
este trabalho visa detectar remotamente com o uso dos produtos SAR Sentinel-1A a 
área de floresta e fragmentos florestais do município de Tracuateua.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	AREA DE ESTUDO

Localizado na mesorregião do nordeste paraense compondo a microrregião 
bragantina, as coordenadas do município de Tracuateua se dão por latitude S01º05’26” 
e longitude W46º54’34” a leste de Greenwich. Se encontra a 188 Km de Belém, capital 
do estado do Pará, possuindo uma extensão aproximada de 936,1 Km² conferindo a 
cidade a densidade demográfica de 31,12 hab/Km² (FAPESPA, 2016). 

Figura 01: Mapa de localização do município de Tracuateua – PA
Fonte: Oliveira; Freitas, 2019.

2.2	DESCRIÇÃO DA IMAGEM

Utilizou-se a imagem SAR Sentinel-1A datada do dia 11 de abril de 2017 que 
possui nível 1 de processamento, sendo nomeado Ground Range Detected (GRD) e 
imageamento Interferometric Wide Swath (IW). Imagens obtidas a partir deste nível de 



Meio Ambiente, Recursos Hídricos e Saneamento Ambiental Capítulo 6 62

processamento possuem uma resolução espacial com pixels de 10 x 10 m. Buscando 
uma melhor representação da área de estudo prevaleceu a polarização VV, em vista 
do melhor destaque das áreas de florestas e fragmentos florestais em relação aos 
outros corpos presentes na superfície.  

2.3	PROCESSAMENTO

Para realização das análises foram necessários os softwares livres SNAP 6.0 e o 
QGIS 2.14.11-ESSEN, tais quais possuem ferramentas que atendem à demanda dos 
procedimentos para assim atingir o objetivo deste trabalho. De início foi realizada a 
calibração radiométrica que gerou uma banda nomeada sigma 0; em vista da presença 
de ruído, comprometendo a identificação e diferenciação entre os alvos da superfície, 
foi aplicado o filtro de ruído de speckle com 5x5 uniformizando os alvos e agrupamento 
da intensidade de pixels. Vale ressaltar, que todos os procedimentos são realizados 
em uma imagem não ortorretificada, sendo assim, com base de dados SRTM de 1sec 
HGT, foi realizado a ortorretificação e o georreferenciamento dela.

Para finalizar a detecção faz-se a conversão dos valores dos pixels de lineares 
para decibel (dB), além de uma análise de comparação com a composição RGB para 
definição dos pixels representativos, tais se encontraram no intervalo de -3.9 a -8.0, 
que foram utilizados no método de determinação if e else, na matemática de bandas 
presentes no software SNAP. A raster resultante foi transferida para o programa QGIS 
2.14.11 ESSEN, onde foi realizada a conversão de camada matricial para camada 
vetorial, para a quantificação a área de representação de floresta e fragmentos de 
florestas. 

Como forma de melhor demostrar os passos para o desenvolvimento da 
metodologia utilizada, trabalhou-se na elaboração de um fluxograma que resume os 
passos utilizados que segue primeiramente da aquisição da imagem de polarização 
VV, de 11 de abril de 2017; tendo como sequência a calibração radiométrica; após esse 
passo foi necessário passar pelo filtro de ruídos de modo a auxiliar na diferenciação 
e identificação; a sequência dos passos foi a ortorretificação; logo após, foi realizada 
a conversão dos pixels para decibel para que fosse realizada a identificação das 
áreas utilizando o comando if e else; e por fim foi realizado a construção do produto 
cartográfico.
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Figura 02: Fluxograma resumo da metodologia desenvolvida
Fonte: Autores do trabalho

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os procedimentos de processamento e identificação das áreas de floresta e 
fragmentos florestais do trabalho identificaram 22.617 feições de dispostas na área do 
município de Tracuateua-PA (figura 3).

Figura 03: Representação da área de vegetação de floresta.
Fonte: Oliveira; Freitas, 2019.

O quantitativo de feições representa aproximadamente uma área total de 
24.971,64 hectares, em que ela se comparado a extensão dos limites geográficos do 
município se traduz em cerca de 26,55% de área de floresta e fragmento de floresta, 
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de um total de 94.072,36 hectares da extensão municipal de Tracuateua (FAPESPA, 
2016).

Destaca-se muitos habitats contínuos foram transformados em espaços com 
aparência de mosaicos, composto por áreas isoladas de habitats remanescentes 
(OLIVEIRA et al, 2015). De acordo com Nascimento e Laurance (2006), as mudanças 
ecológicas que são resultantes do isolamento são diretamente proporcionais a área 
do fragmento.

	 As atividades que contribuem para degradação acelerada e aumento da 
fragilidade dos remanescentes florestais são as pressões imobiliárias e agropecuárias, 
práticas de manejo como queimadas, erosão, retirada de áreas florestais (SOUZA et 
al., 2013). Dessa forma há a necessidade de se trabalhar na manutenção desses 
fragmentos, pois de acordo com Dario (2008) os fragmentos florestais são centros 
importantes de colonização de espécies florestais, e podem reestabelecer de condições 
ambientais que auxiliem na conservação de espécies animais.

4 | 	CONCLUSÃO

Dessa forma conclui-se que os métodos utilizados foram satisfatórios na obtenção 
do resultado, atendendo ao objetivo do trabalho, além de gerar a quantificação da área 
de floresta e de fragmentos florestais do município.

Observa-se que apenas cerca de 26,55% da área total do município foi identificada 
como áreas de floretas e fragmentos florestais, dessa forma há a necessidade 
de se trabalhar em conjunto das comunidades de modo a conservar, e auxiliar na 
regeneração dessas áreas. Pode-se considerar este um ponto de partida para a busca 
de melhores formas de realização dos manejos e do desenvolvimento das atividades 
locais considerando a visão do comunitário, assim como fundamentar a busca por 
atividades com as temáticas baseadas na educação ambiental.

Finalizando o estudo preliminar da área, obteve-se dados que são acessórios na 
compreensão de como se comporta a distribuição do município. Essas informações 
são extrema relevância no auxílio nas atividades de órgãos como secretaria de meio 
ambiente, secretaria de planejamento, órgãos de fiscalização, no desenvolvimento de 
suas respectivas atividades. Por fim, contribuir na produção de dados e na construção 
de conhecimento para o desenvolvimento nas pesquisas acadêmica nessa área de 
estudo.
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