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RESUMO

Diferentes técnicas e aplicacdes de sensoriamento remoto t€m sido usadas para investigar ambientes costeiros tropicais
umidos na Regido Amazdnica. Este artigo apresenta as pesquisas prioritarias desenvolvidas nesta regido e as técnicas
potenciais que devem ser aplicadas na costa amazonica. Além disso, apresenta os desenvolvimentos recentes e
pesquisas futuras que usardo os sensores ALOS-PALSAR, RADARSAT-2 e SAR SIPAM, que devem tornar o uso dos
radares de abertura sintética (SAR) uma poderosa ferramenta de monitoramento costeiro durante os proéximos anos.
Portanto, o uso do sensoriamento remoto representa uma chance tnica para implantagdo de um sistema de observacdo
costeira na Zona Costeira Amazdnica em um futuro proximo.

Palavras chaves: Sensoriamento remoto, gerenciamento costeiro, Amazonia.

ABSTRACT

Different techniques and applications of remote sensing have been used to investigate moist tropical coastal
environments in Amazon region. This paper presents priority researches developed in this region and potential
techniques that must be applied in the Amazon coast. Furthermore, present the recent development and future
researches using ALOS-PALSAR, RADARSAT-2 and SAR SIPAM, which must become the use of the Synthetic
Aperture Radar (SAR) a powerful tool of coastal monitoring during the next years. Therefore, the use of remote sensing
represents a unique chance to implement coastal observation system in the Amazon coastal zone in the close future.

Keywords: Remote sensing, coastal management, Amazon.
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1. INTRODUCAO

Dado o interesse internacional e nacional e o
reconhecimento da importdncia da zona costeira,
programas de pesquisa tém sido estabelecidos ao longo
de todo o mundo, como por exemplo, o LOICZ (Land-
Ocean Interactions in Coastal Zones), IGBP
(International Geosphere-Biosphere Program) e PNGC
(Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro).
Além do mais, um moédulo para monitoramento dos
ambientes da zona costeira e suas variagdes costeiras
sdo também um componente importante no GOOS
(Global Ocean Observing System), estabelecido em
1993 (JOHANNESSEN, 2000). Para muitos aspectos
do estudo, diversos trabalhos de revisdo sobre a
utilizagdo de sensoriamento remoto no estudo da zona
costeira tém sido publicados (CRACKNELL, 1999;
GREEN et al., 2000; MALTHUS e MUMBY, 2003).
Este trabalho tem como objetivo sintetizar as diversas
aplicagdes e perspectivas do sensoriamento remoto na
zona costeira amazonica, enfatizando a importancia e a
necessidade de implantacdo de um sistema de
observacao costeira na costa norte do Brasil.

A zona costeira apesar de restrita representa
8% da superficie terrestre, apresenta elevada
produtividade e biodiversidade, fornecendo 20% da
producdo ocednica. Além disso, 60% da humanidade,
3,8 bilhdes de pessoas vivem a pelo menos 100 km do
mar (VITOUSEK et al. 1997). Portanto, em virtude da
importancia desta regido, tanto para a populagdo
quanto para os ecossistemas marinhos e continentais &
crucial uma cartografia tematica detalhada em especial
dos ambientes costeiros, bem como o entendimento dos
processos costeiros responsaveis pela sua evolucao
(TALLEY et al., 2003).

A Zona Costeira Amazdnica (ZCA) esta
inserida no contexto das regides tropicais umidas
situadas entre 4° N e 4°S (Fig. 1). Os tropicos tmidos
sdo caracterizados por precipitagdo alta e constante (>
1.500 mm/ano), altas temperaturas (> 20°) com baixa
variacao térmica e elevada nebulosidade
(NITTROUER et al. 1995). Nesta regido destaca-se a
influéncia do Rio Amazonas que despeja um volume
de agua médio de 6,3 trilhdes m*/ano, o que representa
aproximadamente 16% de toda a 4gua doce
descarregada nos oceanos (OLTMAN, 1968),
apresentando uma descarga liquida maxima de 220 mil
m’/s (RICHEY et al., 1986) e de sedimentos estimada
em 1,2 bilhdo de ton/ano (MEADE et al., 1985). E
também o maior rio em termos de material dissolvido
(solutos) com uma descarga de 290 milhdes de ton/ano
(DEGENS et al., 1991).

Em fungdo de sua magnitude, o Rio
Amazonas ¢ responsavel pela formacdo de um sistema
de dispersdo que despeja uma enorme quantidade de
agua, particulas e solutos na plataforma continental
(NITTROUER et al., 1995). Estes sdo transportados
por correntes e ondas ao longo da costa, e sdo

responsaveis pela formacdo de uma das mais extensas
costas lamosas de todo o planeta (ALLISON et al., 2000;
KJERFVE et al.,, 2002). Ao longo da ZCA, diversos
ambientes tém sido reconhecidos, como estuarios,
pantanos, manguezais, planicie de marés, dunas, praias,
lagos e cheniers (SOUZA FILHO e PARADELLA,
2002).
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Fig. 1 - Modelo digital de elevagdo da costa nordeste do
Para e noroeste do Maranhao gerados a partir de dados
SRTM.

Uma variedade de técnicas de processamento
digital de imagens de sensores remotos tém sido aplicada
e avaliada na zona costeira amazodnica, variando desde
modelos digitais de elevacdo derivados da missdo SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission), sensores Opticos
(FAURE, 2001; COHEN e LARA, 2003;
FROIDEFONDE et al., 2004; FROMARD et al., 2004),
radares de abertura sintética (SAR) (PROISY et al. 2000;
2002; SOUZA FILHO e PARADELLA, 2003), até fusdo
de dados de sensores remotos (SINGHROY, 1996;
SOUZA FILHO ¢ PARADELLA, 2002). Técnicas de
deteccdo de navios a partir de imagens SAR estdo
disponiveis na literatura (VACHON et al., 1997; TOUZI
et al., 2004), mas ainda ndo foram empregadas na zona
costeira amazonica.

Muitos destes autores tém enfatizado o desafio
relacionado ao sensoriamento remoto de ambientes
tropicais, particularmente na zona costeira amazonica,
sujeita a prolongado periodo com cobertura de nuvens,
dificil acesso, altas temperaturas e umidade, e elevadas
freqiiéncias de inundag@o das areas costeiras. Entretanto,
estes desafios precisam ser encarados a partir do
conhecimento das limitagdes praticas de aquisi¢do e
utilizagdo de dados de sensores remotos (GREEN et al.,
1996), bem como das limitagdes dos usuarios, no sentido
de que ecles muitas vezes complicam e/ou dificultam a
incorporagdo do sensoriamento remoto nos planos de
gerenciamento costeiro.
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Dados orbitais de sensores remotos podem
fornecer excelentes informagdes geomorfologicas e
oceanograficas. Imagens do radar de abertura sintética
SAR e sensores Opticos representam uma ferramenta
poderosa para o estudo de ambientes costeiros tropicais
umidos, principalmente em costas dominadas por
manguezais em condigdes de macromarés semidiurnas.
O uso de imagens SAR, seguido de sua interpretagdo,
pode ser usado no mapeamento de ambientes
sedimentares costeiros, na determinacdo da posigdo
precisa da linha de costa, na localizagdo de areas
sujeitas ao desflorestamento e regeneragao das florestas
de manguezal (SINGHROY, 1996).

2. TEMATICAS PRIORITARIAS PARA
IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE
OBSERVACAO COSTEIRA

2.1 Mapeamento geomorfolégico dos ambientes
costeiros

Dados orbitais de sensores remotos podem
fornecer excelentes informagdes geomorfologicas das
areas emersas e de aguas rasas. Imagens de radar de
abertura sintética (SAR) representam uma ferramenta
poderosa para o estudo de ambientes costeiros tropicais
umidos, principalmente em costas dominadas por
manguezais em condi¢des de macromaré semidiurnas.
Assim, o processamento digital das imagens SAR,
seguido de sua interpretacdo, pode ser usado no
mapeamento de ambientes sedimentares costeiros,
tendo como base a textura, geometria e conteudo de
umidade dos alvos (SOUZA FILHO ¢ PARADELLA,
2005).

Imagens de sensores Opticos apresentam
problemas relacionados a periodicidade de aquisi¢do de
imagens com cobertura de nuvens inferior a 60%,
sendo isso possivel apenas durante o verdo. Em fungéo
disso, dados de sensores remotos Opticos devem ser
usados como dados auxiliares no mapeamento ¢
monitoramento de ambientes costeiros.

Imagens orbitais SAR, combinadas a sensores
remotos  Opticos  devidamente  orto-retificados
(TOUTIN, 1995) e corrigidos para um sistema de
projecdo comum, permitem a manipulacdo e
comparagdo de dados pixel a pixel. Desta forma, os
dados orbitais podem ser precisos no mapeamento
geomorfologico costeiro em ambientes tropicais
umidos. Produtos integrados a partir de componentes
principais seletivos (SPC) das bandas do sensor ETM+
do satélite Landsat 7, sdo excelentes dados para
integragdo com o RADARSAT-1, apresentando o
melhor desempenho na discrimina¢do dos ambientes
costeiros (SOUZA FILHO e PARADELLA, 2002).
Este aspecto esta relacionado a habilidade da analise
por SPC tornar possivel o uso das seis bandas refletidas
do ETM+. Assim, o primeiro auto canal (PC1) obtido a
partir das bandas ETM+ 1, 2 e 3 ¢ responsavel pelo

realce da linha de costa e das feicdes costeiras
submersas, uma vez que a PC1 contém aproximadamente
95 % da variancia do espectro visivel do ETM+. Tal
produto permite o realce de fei¢des estuarinas submersas,
como a morfologia de canais de maré, de barras arenosas
emersas e¢ submersas e de zonas de arrebentagdo de
ondas. Além do mais, o primeiro auto canal (PC1) obtido
a partir das bandas ETM+ 5 e 7 realca as areas com solos
expostos, permitindo a discriminagdo espectral entre
pantanos salinos internos, pantanos salinos externos,
manguezais, crista de chenier, duna-praia barreira, canais
estuarinos, barras estuarinas e linhas de arrebentacdo de
ondas. Enquanto a utilizagdo da banda ETM+ 4 permitiu
a discriminagdo da floresta costeira de manguezal da
vegetagdo secundaria sobre o planalto costeiro. Portanto,
os dados SAR foram responsaveis pelo realce de fei¢des
topograficas, diferengas na altura da vegetagdo,
geometria dos corpos e conteudo de umidade, enquanto
os dados ETM+ forneceram mais informagdes da
cobertura vegetal e variagdes em sua tipologia (Fig. 2).

14

Fig. 2 - Produto RADARSAT-1 Wide 1 e Landsat
ETM+7 (principal componente seletivo com radar de
abertura sintética (SPC-SAR) para mapeamento de
ambientes costeiros da costa nordeste do estado do Para

(UTM Zona 23).

2.2 Detecgao e quantificacio das mudancas de linha
de costa

Imagens de radar de abertura sintética (SAR)
vém sendo bem mais utilizadas do que antes nas
aplicagdes de geociéncias em regides tropicais umidas.
Nesta revisdo, utilizaremos o exemplo de uma imagem
RADARSAT-1, na banda C, polarizagdo HH adquirida
em 1998 usada para o mapeamento costeiro ¢ avaliagdo
da cobertura da terra na area de Braganga, norte do
Brasil, comparando-a com uma imagem do radar
aerotransportado GEMS-1000, na banda X, polarizacao
HH, adquirida em 1972 durante o projeto RADAM, a
fim de se avaliar as variagcdes costeiras ocorridas nas
ultimas trés décadas (SOUZA FILHO ¢ PARADELLA,
2003). Tal pesquisa baseada na superposi¢do de vetores
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extraidos das diferentes imagens SAR confirmou a
utilidade destas na quantificagdo das mudangas da
linha de costa em areas de manguezal de macro-maré.

Os resultados mostraram que a linha de costa
¢ extremamente dinamica, com setores sujeito a erosdo
costeira (recuo de 32 km?), e outros a acres¢do (avango
de 20 km?), resultando em uma perda na area de
manguezal de quase 12 km® (Fig. 3). Estudos de
modificagdes de linha de costa utilizando dados de
sensores Opticos também foram desenvolvidos na costa
nos da Guiana Francesa (PROST, 1997; FROMARD et
al., 2004), entretanto estes sensores ndo podem ser
utilizados de forma operacional em fungdo da
aquisi¢do das imagens dependerem da cobertura de
nuvens.
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Fig. 3 - Vetores extraidos da imagem GEMS 1000
SAR adquirida em 1972 e da imagem RADARSAT-1
Fine 1 adquirida em 1998 mostrando modifica¢des na
linha de costa da planicie costeira de Braganga (Souza

Filho e Paradella, 2003). UTM Zona 23.

2.3 Observacdo das plumas de sedimentos em
suspensio na zona costeira

A zona costeira amazonica ¢ fortemente
influenciada pela descarga de sedimentos do Rio
Amazonas (MEADE et al., 1985). Assim, o fluxo do
Amazonas em dire¢do ao oceano ¢ responsavel pela
geracdo de cinco diferentes zonas oceanograficas na
plataforma  continental, cada um com suas
caracteristicas hidrograficas e dinadmicas distintas,
formando uma pluma de sedimentos em suspensdo
sobre a plataforma continental. Ao longo da costa de
manguezais do nordeste do Pard e noroeste do
Maranhio, uma série de estudrios desemboca na costa
e uma grande variedade de turbidez associada a
processos frontais de maré e suas variagdes sazonais
podem ser observadas a partir de imagens dos sensores
MODIS (Fig. 4).

FROIDEFONDE et al. (2004), utilizando

imagens SPOT e medidas de reflectancia espectral no
oceano costeiro da Guiana Francesa, quantificaram e
mapearam a distribuicdo dos sedimentos em suspensdo
oriundos do Rio Amazonas. Imagens dos sensores
MODIS a bordo dos satélites TERRA e AQUA,
fornecem imagens diarias, o que permitira uma melhor
compreensdao da distribuicdo de sedimentos em
suspensdo na superficie do oceano, em especial dos
sedimentos gerados na zona costeira amazonica, os quais
sdo transportados em direcdo a costa da Guiana até o
Caribe.

Fig. 4 - Imagem do sensor MODIS a bordo do satélite
AQUA na composi¢do 1R4G3B, adquirida em setembro
de 2003 mostrando a distribui¢do dos sedimentos em

suspensao na foz do Rio Amazonas.

2.4 Morfologia de aguas rasas a partir de imagens
SAR

Bancos arenosos submersos, canais de marés e
canais estuarinos vém sendo mapeados com eficacia a
partir de imagens SAR (SOUZA FILHO e
PARADELLA, 2002; 2003). Muitas vezes esta
morfologia subaquatica pode ser inferida a partir das
respostas das imagens SAR as correntes ocednicas
superficiais e as correspondentes modulagdes das ondas
de menores comprimentos de onda — ondas de
capilaridade-gravidade (JOHANNESSEN, 2000).
Entretanto, ventos mais intensos produzem ondulag¢des
com comprimento de ondas maiores e mais ondulantes
na superficie do oceano, apresentando maior intensidade
de retro-espalhamento (tons mais claros), que podem
causar dificuldades na deteccdo da morfologia
subaquatica. Por outro lado, a detecgdo das zonas de
surfe é possivel, normalmente devido a rugosidade
superficial tipica da zona de arrebentagdo e surfe, com
multiplas reflexdes a partir do encrespamento das ondas
(LEWIS et al. 1998). Estas caracteristicas tipicas das
imagens SAR t€m permitido o mapeamento das frentes
de onda na zona de surfe, a analise das interacOes das
correntes de marés com as fei¢des de fundo e localizagdo
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dos bancos de areia e planicies de marés lamosas e
arenosas (Fig. 5).

zzzzz

F1g 5- Morfologia de 4dguas rasas dos estuério:
nordeste do nordeste do Para observadas a partir de
imagens RADARSAT-1 widel (UTM Zona 23).

2.5 Deteccéo de oleo e navios usando SAR

O mecanismo fisico que permite a detecgdo
de exudagodes e derrames de 6leo no mar é a redugido
das ondas de capilaridade presente na superficie do
oceano (MIRANDA et al., 2004). Estas ondas de
capilaridade, que apresentam poucos centimetros,
produzem um retroespalhamento do pulso de radar
incidente para um mecanismo de espalhamento Bragg
(JOHANNESSEN, 2000).

Como resultado, as regides ocednicas que
contém oleo sdo escuras em contraste com o sinal de
radar padrao. Embora imagens SAR sejam muito Uteis
para a deteccdo de oOleo no mar, varios outros
fendmenos na superficie ocednica podem também
produzir regides de baixo retroespalhamento, que
podem conduzir a interpretacdes erroneas (FINGAS e
BROWN, 1997). MIRANDA et al. (1998) a partir da
classificagdo textural de imagens RADARSAT-1 do
Cone do Amazonas reconheceram algumas exudagdes
naturais na area, ¢ Miranda et al. (2004) aplicaram a
mesma metodologia para mapeamento de uma das
maiores exuda¢des naturais de Oleo do mundo,
observadas no campo de Cantarell, no Golfo do
México. Apds o sucesso na detecgdo do oleo nestas
areas, estes autores recomendam a utilizacdo desta
metodologia de forma operacional e de baixo custo.

3. DESENVOLVIMENTO
PESQUISAS FUTURAS

RECENTE E

3.1. Deteccao e caracterizacdo de navios usando
SAR polarimétrico

A detecgdo e identifica¢do de navios tém um
grande potencial de aplicagdo nos setores comercial,
pesqueiro, de transporte e militar. A detecgdo e
caracterizagdo de navios ¢ um problema complexo,

muito dificil de ser resolvido apenas com os SARs
convencionais que usam polarizagdo simples para
transmissdo e recepgdo (e.g. HH ou VV). Com o advento
do SAR polarimétrico, as imagens fornecerdo
informag¢des Unicas para a caracterizagdo ¢ detec¢do do
retroespalhamento de navios.

Um novo método introduzido por TOUZI e
CHARBONNEAU (2002), denominado Método de
Caracterizagdo de Espalhamento Simétrico (SSCM),
desponta como promissora na detec¢do e caracterizacao
de embarcagdes. Novas investigacdes vém sendo
conduzidas e os resultados encorajam a utilizacdo de
dados SAR polarimétricos (TOUZI et al., 2004). Com a
proximidade do langamento dos satélites RADARSAT-2
e ALOS, e a utilizagdo do SAR aerotransportado do
Sistema de Protecdo da Amazoénia (R-99 SAR), os dados
polarimétricos tornar-se-do mais acessiveis, e todo este
potencial comecard a ser explorado quando os dados
forem devidamente calibrados. Tal abordagem ¢é de
fundamental importancia para implantagdo de um
sistema de observagdo costeira.

3.2 Dados SRTM (“Shuttle Radar Topography
Mission”) - uma nova classe de modelo digital de
elevacao

Dados SRTM foram adquiridos em fevereiro
2000 e encontram-se disponibilizadas no site da NASA
(http;//www jpl.nasa.gov/srtm.html). Estes dados foram
levantados para 75% da superficie terrestre por
interferometria, onde a combinagdo de duas imagens de
radar (banda X e C) foi adquirida em diferentes pontos
de visada permitindo a determinacdo da elevagdo da
superficie (RABUS et al., 2003). As caracteristicas
originais dos modelos digitais de elevacdo (DEM) do
SRTM banda C sdo: Acuracia horizontal = 20m; acuracia

vertical = 4m; Amostragem horizontal = 17x 17
latitude/longitude (30x30m); Amostragem vertical = 1m;
Projeg¢do = coordenadas geograficas; Esferoide =

WGS84 e Formato de dados = 16 bits. No entanto, os
dados disponibilizados para a América do Sul
apresentam resolugdo espacial de 90m, guardando a
coeréncia dos dados originais. Vale ressaltar que o DEM
equivale a superficie terrestre, que quando recoberta por
vegetacdo registrou as informacdes de elevacdo das
copas das arvores.

O processamento destes dados de elevacdo tem
permitido uma melhor compreensdo da distribuicdo
vertical dos ambientes costeiros (Fig. 1), bem como uma
visualizagdo 3D privilegiada de varias imagens de
sensores remotos quando integradas aos modelos digitais
de elevagdo.

3.3 Utilizagdo de imagens SAR polarimétrica no
reconhecimento de ambientes costeiros

No ambito da pesquisa e desenvolvimento,
pode-se afirmar que o mapeamento de ambientes
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costeiros utilizando dados polarimétricos de média (10
m) e alta resolu¢do (3 m) consiste na nova vanguarda
de utilizagdo de dados SAR. Tal aplica¢do permitira o
reconhecimento, avaliagdo ¢ quantificagdo precisa das
areas iimidas da Zona Costeira Amazonica, que aliada
a analises multi-temporais em diferentes escalas de
tempo (baixa-mar e preamar, equinocio e solsticio e
variagdes anuais) através de imagens de SAR
polarimétrico, consistira em uma pratica inovadora. Tal
abordagem aliada as pesquisas em desenvolvimento
com  RADARSAT-1 (SOUZA  FILHO e
PARADELLA, 2003; 2005) e pesquisas futuras com os
satélites ALOS-PALSAR (PARADELLA et al., 2004),
RADARSAT-2 (VAN DER SANDEN, 2004), e SAR
aerotransportado do SIPAM (Sistema de Prote¢dao da
Amazonia) no ambito do projeto “SAR polarimétrico
para mapeamento geomorfolégico em ambientes
costeiros dominados por manguezais de macro-maré,
Braganca, Norte do Brasil” serdo fundamentais para a
implantagdo de um sistema de observagdo costeira.
Tais pesquisas serdo de suma importancia para o
desenvolvimento tecnologico do pais e no que diz
respeito as aplicagdes de imagens SAR em estudos
ambientais.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Significativos avangos tém sido alcangados

recentemente no sensoriamento remoto de ambientes
costeiros como visto acima. Entretanto, ainda existem
limitagdes praticas de utilizagdo de sensores remotos
para determinadas aplicagdes, assim como limitagdes
de usuarios para adaptacdo e desenvolvimento de
técnicas de processamento de imagens e implantagdo
destas em sistemas de observacao costeira.
Imagens de sensores opticos devem ser utilizadas para
integragdo com imagens SAR, sendo extremamente ttil
para a cartografia dos ambientes costeiros, porém a
aquisicdo destas imagens dependerd das condigdes
atmosféricas. Assim, imagens SAR devem ser
utilizadas de forma operacional, pois seu imageamento
independe das condi¢des atmosféricas, fornecendo
importantes informagdes sobre os cenarios dinamicos
associados aos ciclos das marés e descarga fluvial.

O desafio hoje ¢ adotar as diferentes técnicas
de sensoriamento remoto como ferramenta de rotinas
na avaliagdo de mudangas na zona costeira, assim
como formar e treinar profissionais capazes de utilizar
as técnicas de sensoriamento remoto. Entretanto, ¢
incumbéncia dos gestores costeiros e dos usuarios
reconhecerem a necessidade de utilizagdo da visdo
sindptica fornecida pelas imagens na solu¢do de muitos
problemas costeiros. O sensoriamento remoto pode ser
considerado a unica fonte de dados que fornece
informagdes em multiplas escalas de tempo e espago.
Portanto, acredita-se que a melhor forma de
implantacdo de um sistema de observacdo costeira na
Amazonia perpassa pelo desenvolvimento de uma rede

de instituigdes governamentais e ndo-governamentais,
aliadas as instituigdes responsaveis pelo gerenciamento
do espago costeiro e ao setor produtivo que atuam na
zona costeira amazonica, como as empresas de petrdleo e
companhias portuarias.

5. RECOMENDACOES

Neste trabalho foram apresentadas algumas das
aplicagdes da tecnologia de sensoriamento remoto para o
monitoramento ambiental de regides tropicais Umidas,
notadamente a utilizagdo do radar de abertura sintética
(SAR), como uma alternativa operacional de
imageamento para a regido Amazonica, em funcdo das
limitagdes do imageamento através de sensores remotos
oticos. Contudo, somente um modo de imageamento do
satélite SAR RADARSAT-1 foi usado nesse trabalho,
uma vez que as especificagdes desse sensor apontam para
até 35 modos de imageamento diferentes, assim, outros
modos de imageamento devem ser examinados (e.g. Fine
e Standard mode) para a regido, tentando-se identificar
os ambientes com maior acuracia.

Ademais, outras técnicas de integragdo digital
devem ser testadas buscando se identificar o método
apropriado para esse tipo de estudo na Regido
Amazonica, mantendo as propriedades originais das
imagens, visando uma melhor interpretacdo e
conseqiiente extragdo de informagdes da imagem hibrida
gerada. De outra forma, desenvolvimentos recentes
apontam para o uso do SAR polarimétrico, como o SAR
polarimétrico  aerotransportado do SIPAM e o
langamento previsto para 2005 do RADARSAT-2 e do
ALOS/PALSAR, como uma tecnologia de vanguarda
que possibilitara um salto qualitativo na utilizagdo de
imagens de SAR para o monitoramento ambiental em
zonas costeiras, devendo essa tecnologia ser examinada
para area costeira amazdnica em diferentes ambientes
geomorfologicos e distintas condi¢des de marés, o que
possibilitara melhor identificagdo dos ambientes e o
entendimento da dindmica ambiental dessas dareas,
usando para isso, a intera¢do do pulso polarizado de
microondas com os alvos, bem como, o0
retroespalhamento desses alvos que sera medido pelo
sensor SAR polarimétrico quanto sua intensidade e fase
do sinal.
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