Available online at http://www.journalijdr.com

IJDR K

International Journal of Development Research
Vol. 12, Issue, 12, pp. 60722-60726, December, 2022

IJIR

" -
VOL.12, ISSUE 12, DECEMBER - 2022

https://doi.org/10.37118/ijdr.25911.12.2022

RESEARCH ARTICLE

OPEN ACCESS

ELEMENTOS DE INTERPRETACAO VISUAL DAS CLASSES DE NAO FLORESTA NA
AMAZONIA BRASILEIRA POR MEIO DE IMAGENS SAR DE BANDA C/SENTINEL-1

*Tamires Fernandes Oliveira, Priscilla Flores Ledo Ferreira Tamasauskas and
Laryssa de Cassia Tork da Silva

Nucleo de Inteligéncia de Imagens, Centro Gestor e Operacional do Sistema de Protecdo da Amazdnia, Centro
Regional de Belém (CENSIPAM/CR-BE)

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History:

Received 17" September, 2022
Received in revised form

29" October, 2022

Accepted 21% November, 2022
Published online 25" December, 2022

Key Words:

Visual interpretation, Non-forest, SAR,
Brazilian Amazon.

*Corresponding author:
Tamires Fernandes Oliveira

The object of the article contemplates the preliminary result of a qualitative methodology for
mapping non-forest classes present in the Brazilian Amazon through the use of C-band SAR
(Synthetic Aperture Radar) images, more specifically, Sentinel-1, in order to better assist
interpreters in the process of visual interpretation of these targets. To this end, elements of visual
interpretation considered essential for the distinction of non-forest targets will be presented. In the
results and final considerations, positive and negative aspects will be examined, in addition to
proposals for improving the process of identifying non-forest targets.
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INTRODUCAO

O contexto histérico de uso e ocupagdo da terra na Amazonia Legal
remonta a intensa transformacdo de vastas paisagens naturais em
areas antropizadas, sendo o desmatamento e as queimadas os
principais vetores de conversdo da vegetagcdo nativa em atividades
produtivas, a exemplo de pastagens e agriculturas. Dados oficiais do
Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal por
Satélite (PRODES) apontam um crescente aumento do percentual de
area desmatada, registrando um incremento de 21,97% em 2021 em
relacdo ao ano de 2020 (INPE, 2021). Dessa forma, é imperativo ter
conhecimento acurado n3o somente da quantificagdo de areas
desmatadas, mas também das particularidades da cobertura vegetal da
Amazodnia face ao crescente avango das fronteiras de desmatamento.
E necessario considerar que as paisagens amazonicas abrigam uma
vasta diversidade vegetal. O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) mapeou a cobertura vegetal brasileira na escala de
1:250.000 e para a Amazonia brasileira verifica-se a existéncia de
formagoes florestais, ndo-florestais e areas de contato. As pesquisas
desenvolvidas até o momento valorizam o monitoramento de uso e
cobertura da terra na Amazonia por satélite com enfoque em dados de
perda de floresta, subestimando a resposta espectral semelhante entre
os alvos de espécies florestais e ndo florestais. Desse modo, neste
artigo sera dado enfoque as classes de néo floresta.

As formagdes ndo florestais estdo presentes em praticamente todos os
estados da AmazoOnia brasileira, totalizando 961.000 km? e
compreendem os seguintes tipos vegetacionais: Campinarana,
Savana, Formagdes Pioneiras com Influéncia Marinha ¢ Fluvio-
Marinha e Reftgios (IBGE, 2012; INPE, 2019). As Savanas, por
exemplo, sdo consideradas hotspots de biodiversidade e estdo sujeitas
a queimadas ¢ ao avango de atividades produtivas. Assim, o
monitoramento continuo das areas de ndo floresta se faz necessario,
com vistas a conservagdo dos servigos ambientais prestados (MYERS
et al., 2000; SANAIOTTI, 1991). O Projeto Mapbiomas possui
elevada acuracia global no mapeamento das classes tematicas, mas
em relag¢do a classe de formagdo natural ndo florestal a estatistica de
acuracia revelou que para os anos analisados os erros de omissdo
(subestimagdo do dado) e os de inclusdo (superestimacdo do dado)
sdo relevantes. Em ambos os casos, houve equivocos de classificagao
de ndo floresta com as classes de floresta e agropecuaria. Desse
modo, verifica-se a necessidade de melhoria nos pardmetros de
classificacdo de alvos de ndo floresta (MAPBIOMAS, 2022). Tanto
os projetos do Sistema de Deteccdo de Desmatamentos em Tempo
Real (DETER), do PRODES como do Mapbiomas utilizam sensores
opticos, os quais sdo sensiveis as interferéncias atmosféricas,
limitando a geragdo de dados para todos os meses, sobretudo no
inverno amazdnico, quando ha maior cobertura de nuvens na regido
tropical.
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Essa caracteristica pressupde uma incipiente fonte de dados da
dindmica intranual (dados mensais ou quinzenais), a qual pode ser
superada por meio da aplicagdo de dados de radar. Assim, os sensores
SAR (SyntheticAperture Radar) sio uma alternativa para essa
dificuldade, pois geram dados em diferentes condigdes atmosféricas
(PRUDENTE et al.,, 2020). Nesse sentido, o Centro Gestor e
Operacional do Sistema de Protecdo da Amazénia (CENSIPAM) esta
desenvolvendo um projeto de uso de imagens SAR aplicadas na
dindmica da cobertura vegetal da Amazonia Legal brasileira, com
vistas ao desenvolvimento de uma chave de interpretagéo utilizando
imagens SAR da banda C (Sentinel-1) para auxiliar na identificacdo
de alvos de cobertura vegetal (florestais e ndo florestais). Assim, o
presente artigo visa apresentar os resultados preliminares da chave de
interpretagdo de classes ndo florestais e discutir os avangos,
dificuldades emelhorias a serem realizadas para gerar informacio
acurada que auxilie as atividades de interpretagdo visual de alvos de
ndo floresta na Amazonia brasileira. Espera-se, desse modo,
contribuir para o aprimoramento de atividades de mapeamento
tematico e na producdo de informagdes sobre desmatamento e outros
impactos sobre o ambiente amazonico.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho de pesquisa consiste em uma abordagem
exploratoria de carater qualitativo e foi dividido em 6 etapas:

. Revisdo bibliografica e documental das especificagdes e
aplicacdes da constelagio de imagens Sentinel-1 e das
dinamicas de uso e cobertura da Amazonia Legal brasileira;

. Selecdo e organizacdo de dados matriciais (Sentinel-1)
adquiridos no site da Agéncia Espacial Europeia (ESA);

. Inser¢do e cruzamento das imagens e dados vetoriais e
matriciais selecionados no software QGIS, versdo 3.16, além da
defini¢do do conjunto de dados amostrais de cobertura vegetal,
com base na classificacdo oficial do “Manual Técnico de
Vegetacdo Brasileira” do IBGE, na escala de 1:250.000;

. Criagdo de poligonos representativos das amostras de ndo
floresta, vetorizados em multiplas escalas;

. Definicdo metodologica dos pardmetros e elementos de
interpretagdo (textura, tonalidade, forma, contexto, ambiente e
recomendagdes) adotados;

. Analise comparativa entre o comportamento das amostras de
ndo floresta coletadas;

Area de estudo: A presente pesquisa concentra-se nas areas de nio
floresta localizadas na Amazonia Legal brasileira (Figura 1),
delimitada conforme o art. 2° da Lei Complementar n. 124, de 03 de
outubro de 2007 e composta por nove estados: Amapa, Acre, Para,
Mato Grosso, Amazonas, Roraima, Rondonia, Tocantins e parte do
Maranhio (IBGE, 2022).
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Figura 1. Localizacio das areas de nio floresta na Amazonia
Legal brasileira

Classes e subclasses de cobertura vegetal: O IBGE desenvolveu um
Sistema de Classificagdo da Vegetagdo Brasileira na escala de
1:250.000, a fim de agrupar a vegetacdo segundo as suas
caracteristicas floristicas, fisiondmico-ecologicas e fitossocioldgico-
biologicas. O resultado deste trabalho foi a confeccdo do “Manual
Técnico da Vegetagdo Brasileira”. Esta pesquisa envolve somente as
formacdes de Nao Floresta, as quais abrangem as classes de
Campinarana (Campinarana Florestada, Campinarana Arborizada,
Campinarana Arbustiva ¢ Campinarana Gramineo-Lenhosa), Savana
(Savana Florestada, Savana Arborizada, Savana Parque e Savana
Gramineo-Lenhosa), Savana-Estépica (Savana-Estépica Florestada,
Savana-Estépica Arborizada, Savana-Estépica Parque e Savana-
Estépica Gramineo-Lenhosa), Formagdes Pioneiras com Influéncia
(Formagdes Pioneiras com Influéncia Marinha, Formagdes Pioneiras
com Influéncia Fluvio-Marinha, Formagdes Pioneiras com Influéncia
Fluvial e/ou Lacustre) e Reflugio (Refigio Submontano, Refigio
Montano e Alto-Montano), sendo subclassificadas segundo suas
fisionomias ecoldgicas e geomorfoldgicas.

Identificacio das amostras em imagens SAR: Foram utilizadas
imagens da missdo Sentinel-1, que fazem parte de uma das cinco
missdes desenvolvidas pela ESA (Agéncia Espacial Europeia) para a
iniciativa Copernicus. Tal missdo ¢ composta por uma constelagdo de
dois satélites, com orbita polar e por radar de abertura sintética que
atua na banda C. O modo de aquisi¢do das imagens SAR utilizadas no
projeto em tela ¢ o InterferometricWideSwath (IW), no qual as
emissdes de microondas sdo sincronizadas de passagem para
passagem para garantir o alinhamento dos pares interferométricos.
Esse é o principal modo operacional do SENTINEL-1 sobre os
ambientes terrestres. Os principais parametros técnicos da Sentinel-1
C-SAR sdo: frequéncia central de 5.405 GHz (corresponde ao
comprimento de onda de ~5.5465763 cm); largura de banda de 0-100
MHz (programavel); polarizagdo HH+HV, VV+VH, VV, HH; faixa de
angulo de incidéncia entre 20°- 46°; direcdo da visada a direita; entre
outros, que podem ser explorados em https://sentinels. copernicus.eu/
web/sentinel/  technical-guides/sentinel-1-sar/sar-instrument. o
periodo de revisita do SENTINEL-1 no modo de aquisi¢io IW ¢ de
uma vez a cada 12 dias em uma Unica passagem (ascendente ou
descendente). No que tange a resolucdo espacial, tal informagdo esta
diretamente relacionada ao modo de aquisi¢do, neste caso IW, e do
nivel de processamento. As imagens utilizadas foram obtidas no site
da ASF (Alaska SatelliteFacility), disponivel em www.asf.alaska.edu,
no modo de processamento .GRD (Ground Range Detected).
Realizaram-se as seguintes etapas de processamento, executadas no
softwareEnvi versio 5.5:

e Importagdo de duas cenas Sentinel-lA no nivel 1 de
processamento .GRD, mais recentes;

e Corregistro (ortorretificagdo) das cenas com o DEM (Shuttle
Radar Topography Mission-SRTM com resoluggo espacial de 30
m);

e Aplicagdo de filtro multitespectral De-Grandi;

Geocodificagdo (saida): arquivo com resolugdo espacial de 10 m,
em valores de intensidade linear e com unica polarizagdo (VV);

As imagens SAR utilizadas sdo referentes ao periodo seco no bioma
amazonico (més de julho/2021). A utilizacdo das imagens da missdo
Sentinel-1 permite o mapeamento de cobertura vegetal e de deteccdo
de mudangas. A fim de validar as amostras das classes identificadas
nas imagens SAR Sentinel- 1A e 1B, foram utilizadas imagens Opticas
da Sentinel-2. Nos casos de alta cobertura de nuvens nas imagens
Sentinel-2, foram adotadas as imagens Planet, disponibilizadas
institucionalmente pelo Ministério da Justica/Programa MAIS Brasil.
E importante destacar que a base de dados referente a classificagdo da
cobertura vegetal brasileira foi elaborada pelo IBGE no ano de 2003 e
devido ao intervalo de tempo em relacdo ao periodo das imagens SAR
analisadas, tais amostras poderiam ndo corresponder a realidade da
cobertura vegetal atual. Desse modo, as imagens Opticas tém por
objetivo auxiliar a identificacdo da amostra na imagem-base SAR,
com vistas a esclarecer possiveis dividas sobre o comportamento dos
alvos.
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Tabela 1. Resumo dos elementos de interpretacio das classes nas imagens SAR

Classe Nomenclatura da classe a ser interpretada.

Tonalidade Refere-se as variagdes de tons de cinza da amostra, abrangendo os tons associados aos
valores minimo (cinza escuro), intermediario ¢ maximo (cinza claro).

Textura A amostra pode apresentar um aspecto liso (conjunto de pixels de valores iguais ou
aproximados) ou rugoso (conjunto de pixels de valores heterogéneos).

Forma Diz respeito ao aspecto geométrico dos alvos, o que pode denotar formas regulares
para alvos artificiais e formas irregulares para alvos naturais.

Contexto Neste item, sdo apresentados os dados complementares que devem ser observados

pelo intérprete, a fim de auxiliar na discriminag@o dos alvos. Exemplos: estradas-

corteseletivo; drenagem-mineragao.

Ambiente Descricédo da localizagdo geografica da amostra.
Recomendagoes Outras fontes de informagdes que o analista pode utilizar caso possua dificuldade em
interpretar a classe (estudos ja desenvolvidos, sugestdes de analises multitemporais,

indicacdo de dados auxiliares).

Elementos interpretativos das imagens SAR

® Segundo Lillessand e Kiefer (1999) interpretar fotografias aéreas
ou imagens de satélite ¢ identificar objetos nelas representados e
dar significados a cada um deles. Neste trabalho foram definidos
seis elementos (textura, tonalidade, forma, contexto, ambiente e
recomendagdes) para o processo de interpretagdo (identificagio e
discriminagdo de alvos) das classes nas imagens SAR (Tabela 1,
acima). O elemento cor néo foi considerado no primeiro momento
desta pesquisa, pois apesar desta ter sido conduzida sob uma
perspectiva qualitativa a partir de elementos visuais de analise,
utilizou-se imagens SAR com uma Unica polarizagao (VV) e
representativas de um tinico momento (periodo seco/Julho 2021),
o que inviabiliza a geragdo de informacdo baseada em canais de
cor.

® Os elementos de textura e tonalidade merecem destaque. A
tonalidade demonstra a variagdo dos niveis de cinza, os quais sdo
codificados entre o valor minimo, representado pela cor cinza
escuro, o valor maximo, representado pela cor cinza claro, e os
valores intermediarios que representam as variagdes de
intensidade da cor cinza. A textura esta relacionada a distribuigdo
espacial dos tons de cinza. De acordo com Haralick et al. (1973),
tonalidade e textura estdo intrinsecamente relacionadas, mesmo
que em determinadas andlises uma propriedade tenha maior
importancia em relagdo a outra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados preliminares para a caracterizagdo do comportamento
visual das classes de cobertura nio florestal da Amazonia brasileira
foram produzidos através da coleta de amostras representativas de
cada classe de interesse quanto a tonalidade, textura, forma, contexto
e ambiente. Desse modo, a seguir pode-se visualizar o quadro com as
classes e a descrigdo dos respectivos elementos de interpretagdo
visual (Tabela 2).

. Campinarana Florestada (a): Localizada em pediplanos
tubulares das acumulagdes arenosas periodicamente inundaveis
(Caatinga Amazonica) ou proximo de matas jovens ou riparias.
Possui tonalidade cinza escuro, textura rugosa e forma irregular.

. Campinarana Arborizada (b): Formacdo ndo florestada que
ocorrem nos interflivios tabulares e planicies fluviais. Possui
tonalidade cinza escuro, textura rugosa e forma irregular.

. Campinarana Arbustiva (c):Conhecida como campina
amazonica, que ocorre principalmente nas areas de depressoes.
Possui tonalidade cinza escuro, textura rugosa e forma irregular.

. Campinarana Gramineo-Lenhosa (d): Ocorre ao longo de
planicies encharcadas dos rios de aguas pretas e também em
depressdes. Possui tonalidade cinza escuro, textura rugosa e
forma irregular.

e Savana Florestada (e): Também conhecida como Cerradéo.

Restrita a areas areniticas lixiviadas com solos profundos,

ocorrendo em clima tropical estacional. Possui tonalidade cinza
claro, textura rugosa e forma irregular.

Savana Arborizada (f): Predominam ora fisionomias mais
abertas (Campo Cerrado), ora mais adensada (Cerrado). Possui
tonalidade cinza claro, textura rugosa e forma irregular.

Savana Parque (g): Também conhecida como Campo-Sujo-de-
Cerrado. Ocorre areas de campos litossolicos e/ou rupestres.
Possui tonalidade cinza escuro, textura rugosa e forma irregular.
Savana Gramineo-Lenhosa (h): Ocupam extensas areas que
comumente sdo manejadas pelo fogo ou pastoreio e a
fisionomia é de gramados cobertos por plantas lenhosas
raquiticas. Possui tonalidade cinza escuro, textura rugosa e
forma irregular.

Savana Estépica Florestada (i): Apresenta fisionomia
campestre. Possui tonalidade cinza claro, textura rugosa e forma
irregular.

Savana Estépica Arborizada (j): Apresenta dois tipos de
fisionomias: arbustiva-arborea-superior esparsa e gramineo-
lenhosa. Possui tonalidade cinza claro e escuro, textura rugosa e
forma irregular.

Savana Estépica Parque (k): Apresenta fisionomia com
arbustos e pequenas arvores. Possui tonalidade cinza escuro,
textura rugosa e forma irregular.

Savana Estépica Gramineo-Lenhosa (I): Também conhecida
com Campo Espinhoso, com fisionomia marcada por gramineas
e plantas lenhosas ands espinhosas. Possui tonalidade cinza
escuro, textura rugosa e forma irregular

Formagoes Pioneiras com Influéncia Marinha (m):
Caracteristica de vegetagdo com influéncia marinha (Restingas).
Ocorrem em praias e sdo influenciados diretamente pelas dguas
do mar. Possui tonalidade cinza claro, textura rugosa e forma
irregular

Formacdes Pioneiras com Influéncia Fluvio-Marinha (n):
Caracteristica de vegetagdo com influéncia fluviomarinha
(Manguezal e Campos Salinos). Ocorrem na desembocadura de
rios e regatos no mar. Possui tonalidade cinza claro, textura
rugosa ¢ forma irregular.

Formacgdes Pioneiras com Influéncia Fluvial e/ou Lacustre
(0): Caracteristica de vegetagdo com influéncia fluvial
(comunidades aluviais). Localizam-se ao longo de planicies
aluviais. Possui tonalidade cinza escuro, textura rugosa e forma
irregular.

Refligio Submontano (p): Conhecida como “vegetaco
reliquia”, com espécies endémicas, localizadas em altitudes até
500 metros. Possui tonalidade cinza escuro, textura rugosa e
forma irregular.

Refiigio Montano (q): Conhecida como “vegetagdo reliquia”,
com espécies endémicas, localizadas em altitudes entre 500 a
1500 metros. Possui tonalidade cinza escuro, textura rugosa e
forma irregular.

Refugio Alto-Montano (r): Conhecida “vegetacdo reliquia”,
com espécies endémicas, localizadas em altitudes acima de
1500 metros. Possui tonalidade cinza claro, textura rugosa e
forma irregular.
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A chave de interpretagdo, ainda que direcionada a elementos visuais,
disponibiliza orienta¢des fundamentais ao intérprete para a avaliagdo
das informagdes apresentadas nas imagens de satélite, como

Tabela 2. Quadro com amostras representativas de cada classe de
nio floresta em imagens SAR e éptica

ILocalizacio

Imagem SAR Geografica

Imagem Optica

61°2° 53 W
01°47° 27 S
Caracarai - RR

60° 32”48 W
01°23”23” S
Caracarai - RR

60° 38”42 W
01°00° 36" S
Caracarai - RR

60°51° 12 W
01°41° 45 S
Caracarai - RR

55°41° 8 W
16°24° 56> S
Bardo de
Melgago - MT

50°38° 20" W
16°58° 00" S
IPoconé - MT

50°39” 52” W
00°22° 07" S
IPoconé — MT

56° 57 24 W
16°35° 19 S
IPoconé - MT

57°05” 13" W
17°00° 19’ S
IPoconé - MT

57°04° 51 W
16°52° 01" S
IPoconé - MT

58°21° 217 W
17°02° 05 S
Caceres - MT

57°59° 38" W
16°43° 37 S
IPoconé - MT

47°12° 55 W
00°39° 12” S
Sdo Jodo de
Pirabas - PA

46°12° 45 W
01°03°20”" S
[Viseu - PA

46°6’ 51 W
01°15° 11 S
(Caratupera - MA

56°58° 6 W
08°18° 51" S
Jacareacanga - PA

56°18°36” W
08°20°51”” S
Jacareacanga - PA

66°01° 28" W
00°47° 17 S
Santa Izabel do Rio
INegro -AM

A chave de interpretagdo, ainda que direcionada a elementos visuais,
disponibiliza orientagdes fundamentais ao intérprete para a avaliagdo
das informacdes apresentadas nas imagens de satélite, como
caracteristicas basicas a serem identificadas (LILLISAND e KIEFER,
1999). Destaca-se a importancia dos elementos contexto e ambiente,
os quais através de conhecimentos prévios da area de estudo
permitiram uma primeira aproximagdo do mapeamento tematico das
classes de ndo floresta. Entre as classes representadas a maior
variagao ocorreu em relagdo ao elemento tonalidade, fato que pode
ser explicado pelo grau de retroespalhamento dos alvos, o qual esta
associado a densidade vegetacional e as condigdes ambientais do
terreno (geomorfologia, pedologia, quantidade de agua no solo, por
exemplo). Ademais, verificou-se por meio dos elementos de
interpretagdo visual que as classes de ndo floresta podem ser
facilmente confundidas com supressdo vegetal (desmatamento e
degradacdo) e também com outras classes de floresta, a exemplo da
Floresta Estacional Decidual Submontana, devido o fator
decidualidade, que faz com que hajam perdas sazonais do dossel.
Assim, recomenda-se que sejam feitas analises complementares pelo
intérprete, tais como analises temporais, que considerem as condi¢des
ambientais acima citadas a data do imageamento, o cruzamento com
bases cartograficas auxiliares e outras fontes de informac¢des que o
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intérprete pode utilizar caso possua dificuldade em interpretar a
classe, conforme indicado no elemento “recomendagdes” constante na
Tabela 1.

CONCLUSOES

Através do método de interpretagdo visual foi possivel identificar
alvos que possuem caracteristicas radiométricas evidentemente
opostas. No entanto, a analise visual apresentou limitagdes na
discriminag@o de classes que possuem padrdes visuais semelhantes
entre si quanto a estrutura, forma, textura, fisionomia e contexto. O
presente trabalho utilizou dados SAR referentes ao periodo seco (més
de Julho/2021) e, portanto, os resultados obtidos para a identificacdo
das classes de cobertura ndo florestal da Amazodnia brasileira ndo
podem ser generalizados para o periodo chuvoso. Em fungéo disso,
para aprofundamento do estudo estdo sendo utilizadas imagens
multitemporais SAR com diferentes composi¢cdes coloridas para
detectar possiveis mudangas entre os periodos seco e chuvoso, a fim
de estabelecer uma comparacdo entre as respostas dos alvos em
condi¢gdes ambientais opostas (pluviosidade, cobertura de nuvens,
umidade no solo) e além disso, estdo sendo testadas imagens com
outras polariza¢des e na escala de valores de decibéis (dB), a fim de
gerar informacdes quantitativas e estatisticamente comparaveis.
Como existem caracteristicas fitofisionomicas distintas da vegetacdo
da Amazodnia brasileira, pretende-se na continuidade da pesquisa
aplicar os seguintes indices: Indice de Degradacio da Vegetagio SAR
(Radar DegradationVegetation Index - RDVI), Indice de Vegetacdo
SAR (Radar Vegetation Index-RVI), Estimativa da Altura da Floresta
SAR (Forest Stand HeightEstimation-FSH), para melhor distinguir os
tipos e estagios vegetacionais (SZIGARSKI, C., et al, 2018;
SIQUEIRA, 2019). Adicionalmente, levando em consideragdo que o
relevo ¢ um fator determinante para a classificacdo da vegetagdo
elaborada pelo IBGE, sera util a utilizagdo de Modelo Digital de
Elevacdo (MDE), a fim de ajustar possiveis equivocos decorrentes da
escala cartografica adotada (1:250.000) por essa classificagdo. Por
fim, para que as amostras sejam representativas da realidade,
recomenda-se que os estudos futuros deverdo incluir informagdes
como o angulo de incidéncia em relagdo ao relevo e a orbita da
imagem SAR utilizada.
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