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etal., 1998), a classe de babacual, a qual ficou mais CONCLUSOES

realcada. 1. As imagens SAR-ERS-1 mostram a dinamica
As areas com pequenas sobrelevacdes do rel@y@nsa da regiso, associada ao regime das aguas.

(murundu) recobertas por Cerrado tiveram sua 2 A partir do estudo de composicées multi-

diferenciagdo melhorada a partir da contribuicdo @émporais com intervalos de tempo regulares

imagem SAR. garantidos € possivel o mapeamento de zonas
No que diz respeito a analise da composi¢cagundaveis sazonalmente, regides permanentemente

colorida feita com base nas duas datas de aquisigégobertas por vegetacéo e locais com alteracdes da

do SAR (Fig. 4), pode-se notar a dindmica intengigionomia vegetal durante a seca.

da regido, associada ao regime da aguas, pois nag. As informacdes isoladas do sensor de

areas inundadas em dezembro predominanficroondas permitem identificar a presenga de solos

tonalidade magenta; portanto, sem contribuicéo éeenosos, salinas e plantas aquaticas.

retorno radar na referida data. Da mesma forma, esta4. O produto hibrido dos sensores SAR e

cor predomina nos arredores das lagoas, as quUHi8-Landsat indica que as principais contribuicoes

apresentavam maior volume d'agua durante de sensor de microondas estéo estreitamente ligadas

cheias, ndo apresentando retroespalhamento @rsua melhor capacidade de discernir a morfologia

dezembro de 1992. do alvo e melhorar a caracterizacdo textural dos
Por outro lado, a tonalidade de verde intensmnjuntos de vegetacao.

aparece associada as areas desprovidas de vegetagéo

de grande porte durante a seca (julho de 1993). REFERENCIAS
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TABELA 2. Caracteristicas de retrobilho de alguns tipos vegetacionais do Pantanal.

Tipo de vegetacdo Figura Descrigdo

Cerrado + Camo 2A Os tons brilhantes intermeados por pontos negros caracterizam este tipo

de gramineas (2) de vegetacdo, que apresenta no radar uma reflexdo volumétrica, devido
a sua composicédo com pequenas folhas e galhos caoticamente dispostos.

Campo de 2B A tonalidade obscurecida é resposta tipica da vegetacdo rasteira, com

gramineas (3 e 4) componente foliar de pequeno porte, que reflete muito pouco o feixe de
microondas.

TABELA 3. Resultado da avaliacéo das classes fitofisiondmicas da area de estudo a partir de imagens SAR-
-ERS-1.

Carta de vegetacdo (Abdon et al., 1998) Classes SAR

Savana arborizada (Cerrado) + savana graming)-- Delimitada a noroeste das imagens em tons

-lenhosa (Campo de gramineas) cinza-claros, correspondentes a resposta das
faixas mais arborizadas, em contraste aos tons
escuros atribuidos a vegetacao de gramineas.

Savana florestada (Cerrad&o) + savana arborizéda- No centro da imagem representada pelos tons

(Cerrado) de cinza-claros, devido a grande rugosidade
destas associacdes vegetais, as quais refletem
muita energia ao sensor.

Savana gramineo-lenhosa (Campo de gramineas) (3 e 4) - Caracterizado a norte e nordeste pelo
baixo retrobrilho, devido ao comportamento liso e
homogéneo das gramineas.

Savana gramineo-lenhosa em é&reas de vaz#@gelemais areas, caracterizadas por tonalidade
com caap0fes de mata cinza-médio entremeada por pontos claros
(caapbes de mata).

A imagem SAR no canal do vermelho emprestée salinas, e a cor avermelhada (D) fora das lagoas
ao produto integrado melhor definicdo de aspectassocia-se as areas de “cordilheiras” ocupadas pela
geomorfologicos da area, o que facilita a discriminacalmeira babagu. Regionalmente, essa fitofisionomia
dos ambientes fitograficos. pode ser chamada também de babagual. Em Abdon

As regides mais baixas, associadas as drenagehsil. (1998), esse tema foi incluido em savana
atuais, estdo diferenciadas por coloracdo verdrestada (Cerradéo).

-amarelada (A), em que se identificam savana Por fim, destacam-se os corpos de 4gua (lagoas e
gramineo-lenhosa (plantas aquaticas + arbustivasiirsos d’agua) em preto, e as fei¢cdes variegadas em
O tom azulado, que se relaciona as areas plarasmelho, no interior de alguns destes lagos,
(B), auxilia na discriminacdo das regides cormorrespondem a ocorréncia de vegetagéo aquatica.

gramineas ou da vegetacao com porte inferior a 6 cm.Como resultado final da analise visual do produto

Por sua vez, a cor laranja (C) associa-seda integracdo das imagens dos sensores Optico e de
ocorréncia de areas de “cordilheiras” ocupadas puicroondas, afirma-se que é possivel diferenciar,
savana florestada (Cerradao), com ou sem existérai@m das classes mapeadas pelo sensor TM (Abdon
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FIG. 5. Fluxograma da seqiiéncia metodolégica para avaliagdo de dados SAR-ERS-1.

Comrelacao a integracao, o produto identificado Neste produto final, pode-se observar que o as-
visualmente como o de melhor aspecto é dado ppkecto textural daimagem integrada, € melhorado em
composicao colorida RGB TM4, TM5 e TM3, com aela¢c&o ao da composi¢éo colorida com canais TM-
substituicdo da banda TM4 do canal vermelho (R) pélandsat, o que contribui para a discriminacdo mais

imagem SAR (de 31/12/1992), como ilustrado na Fig.@etalhada dos tipos de vegetacéo.
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FIG. 4. Composicao colorida multitemporal dos dados SAR-ERS-1: data de julho de 1993 nos canais
vermelho e azul e data de dezembro de 1992 no canal verde.

apresentando porte inferior a 6 cm, pois as feicGescroondas ser sensivel as variacdes de rugosidade

com o referido tamanho possuem comportamerggermitividade elétrica do material; e

especular: aparecem na imagem da banda C end) discriminagdo da vegetagcdo aquatica no

preto, pois ndo proporcionam o retrobrilho na diréaterior de algumas lagoas, decorrente da sensibili-

¢do do sensor; dade do radar as varia¢des texturais nas superfici-
b) mapeamento das zonas de solos arenosos @ss-em especial da agua.

nudos ou com vegetacao herbacea bastante rala noBesta forma, como resultado final da avaliacdo

campos entremeados com Cerrado (5, na Fig. 2A)las imagens do radar ERS-1, na época seca
c) identificacdo de areas arenosas no entor(feig. 2B), aponta-se a diferenciacdo de quatro

das lagoas, em especial aquelas com alto grauctkesses fitofisiondmicas, conforme pode ser verifi-

salinidade, devido a capacidade de o sensor cido na Tabela 3.
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FIG. 3. Composicédo colorida no espaco RGB constituida pelos canais: vermelho= SAR banda C (dez./1992),
verde= banda 5 do TM e azul= banda 3 do TM. Temas diferenciados: (A) Savana gramineo-lenhosa
(plantas aquaticas + arbustivas); (B) vegetacéo de gramineas em planicie; (C) areas de “cordilheiras”
ocupadas por savana florestada (Cerradao); (D) areas de “cordilheiras” ocupadas pela palmeira babagu.

ultimas especificamente na imagem do més de juli-Landsat, discriminam um nimero menor de
de 1993, durante um relativo periodo de estiagasiasses fitofisiondmicas. No entanto, pode-se notar
(Fig. 2B). Os motivos deste realce encontram-se gae o radar apresenta boa capacidade na discriminacdo
Tabela 2. de alguns aspectos particulares, tais como:

Em termos gerais, as imagens SAR banda Ca) separabilidade durante o periodo seco das
(5,66 cm), quando comparadas as imagens do seressociacdes de vegetacdo, com elemento foliar
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TM3, TM4 e TM5 com os canais das duas datas do sensor
de microondas no espago RGB. A partir destes produtos
fez-se uma selegéo visual da melhor composi¢do para
posterior interpretagédo e classificacao digital. Ainda nesta
fase, fez-se uma composicao colorida utilizando-se as duas
datas de passagem do radar, para uma avaliagdo dos
registros de alteracdes ambientais no decorrer de seis
meses.

Na sequéncia procedeu-se a uma criteriosa andlise
visual do produto hibrido selecionado (Fig. 3), cuja
composicdo foi determinada por R=SAR (dez./1992),
G=TM5 e B=TM3. Identificaram-se alguns temas de
vegetacdao (identificados por letras) conforme legenda pré-
-estabelecida.

Interpretou-se, segundo os mesmos padrées, a imagem
gerada pela composigéo colorida multitemporal SAR-
-ERS-1, que possui nos canais vermelho e azul a data de
29/07/1993 e no canal verde, a data de 31/12/1992 (Fig. 4).

No escopo desta avaliagdo preliminar, implementou-
-se uma classificacéo nao supervisionada do tipo Narendra-
-Goldberg nos dados integrados, para andlise e
quantificagdo do desempenho desta metodologia.

Na Fig. 5, observa-se o fluxograma da seqiencia
metodoldgica utilizada para a avaliagdo preliminar de
dados SAR-ERS-1 e de seus produtos integrados, em
estudos na regido do Pantanal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise visual

Primeiramente, apresentam-se o0s resultados da
avaliacdo das imagens SAR-ERS-1 estudadas
isoladamente.

Quanto ao mapeamento fitofisionémico na regido
de Nhecolandia, as imagens do radar ilustradas na
Fig. 2, apresentam alterac¢des significativas de acordo
com a época do ano: dezembro de 1992 (Fig. 2A),
FIG. 2. Imagens obtidas pelo SAR-ERS-1 sobre a areaperiodo umido; e julho de 1993 (Fig. 2B), periodo

de estudo nas datas de dezembro de 1992 (A) &eco, realgando a grande dindmica na fisionomia
julho de 1993 (B). Temas identificados: yeqetal da area em relagdo ao regime das aguas. Os
(1) campos inundados; (2) Cerrado + campo ya40g SAR demonstram que os campos inundados
de gramineas; (3 e 4)) campo de gramineas; ~ ) o .
(5) solo arenoso exposto ou com vegetagaél) sé&o prontamente |dent|f|chos na imagem de
herbacea rala; (6) vegetagdo aquatica; dezembro de 1992 (Fig. 2A), pois, por apresentarem
(7) Cerradao. a vegetagdo encoberta pela lamina d’agua, toda a
regido aparece com tons escuros, devido a reflexao
TM-Landsat. Esta fase constitui-se em interpolag&specular do feixe de microondas em direcédo
bilinear, com base na aquisicdo de um ponto de controle@ntraria ao sensor radar. Outras regides realcadas
cada 15 krfj e 4) geracéo dos varios produtos hibridosos produtos do radar sdo as areas de Cerrado +
decorrentes da combinacdo por superposicdo dos calz@mpo (2) e Campo de Gramineas (3 e 4), as duas
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o A

e 1FOTOTS <
s vana floreaiada | Cerradin, mala, hahagwel ) e
I Savana arbonzada (Cormadn, Cerrado donso)
B Savana gramineo-lonhosa 1 (campo sujo, campa limpo, vazonies)
Savans gramineo-lenhoss 7 (vegetsgbo aqubinea ‘arbustiva)
B Savana gramineo-lenbosa+savann Aorestada {varantes com caapdes de mata)
I Savana arborgesda-+savana gramines lenlioaa (Cermado aberio

0 Savana gramines lenhosa - savana arbanzada (Cerrada aberios cermada com munmdu)
Bl Corpos Fhagua

FIG. 1. Reducéo da carta de vegetacdo da area de estudo, elaborada a partir de imagem Landsat-TM.
Fonte: Abdon et al. (1998).

Os métodos de transformagdes por principais 1) selecéo das bandas TM-Landsat (3, 4 e 5) com base
componentes e no espaco IHS citados por Harris et g4 capacidade de discriminagdo de tipos de vegetagéo
(1994) séo especialmente direcionados a integragdo dftesentadas por Horler & Ahern (1986), que analisaram
dados geoldgicos e geofisicos, que exigem ortorretificacger critério de divergéncia média transformada (principais
de imagens e maior tempo de processamento. componentes) as bandas espectrais dos sensores MSS e

Sendo assim o método de integragdo mais utilizaddré&-Landsat; 2) escolha de uma area representativa da
o da composicéo colorida no espaco RGB, devido a smido estudada nas imagens TM-Landsat e SAR-ERS-1
simplicidade e a boa eficacia no caso de regides plarfgfy. 2) para a realizacéo do registro; 3) registro imagem-
como o Pantanal. Para obtengao do produto hibrido finahagem com reamostragem de tamanho do “pixel” do
as seguintes fases foram seguidas: radar (25 x 25 m) para 30 x 30 m, compativel com o dado
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TABELA 1. Caracteristicas gerais do sensor SAR-ERS-1. janela de 3 x 3 “pixels”, a qual apresentou o melhor desem-
penho na atenuacéo do “speckle”.

Caracteristicas Valores Na segunda etapa € aplicada uma ampliagé@o néo linear,
de contraste (método Driemann), no histograma da
Inclinagéo orbital 985(ao Equador) imagem, objetivando o realce visual das feicdes contidas
Altitude nominal 785 km no produto radar.
Comprimento de onda Banda C - 5,6 cm Com isto, os dados digitais SAR sdo transformados
Resolugéo espacial (1 look) 12memrange, 8 m em produto fotografico com éarea no terreno de 100 km
em azimute por 100 km, o que o capacita a fotointerpretacao dos
Resolugéo espacial (8 looks) 25 m em range e azimuignjuntos de vegetacio da area-alvo.
Largura da faixa de recobrimento 100 km A correcdo geométrica ndo se fez necessaria, pois a
Angulo de depresséo 6a 70 regido pantaneira ndo apresenta desniveis topogréaficos que
Intervalo dindmico 21dB exijam a adaptagdo da projec@o da imagem a um modelo
Polarizacdo w numérico de terreno.

Os dados do sensor 6ptico TM-Landsat sao corrigidos
quanto aos efeitos atmosféricos com base no método
denominado “pixel negro” (Horler & Ahern, 1986).
Posteriormente, os dados foram realgados a partir da

referente & 6rbita-ponto 226/73, quadrantes B e C, na es@il#pliacao linear de contraste banda a banda e georrefe-
de 1:50.000; e 2) informacdes de campo e ponté@nciados com o objetivo de facilitar os procedimentos de
localizados na area, com utilizacio de GPS de navegat@stro e integragao.
(“Global Positioning System”). Na sequéncia do estudo, analisaram-se visualmente as
Utilizou-se também a carta de vegetacéo, na escald@é@gens ERS-1 (Fig. 2), com base em elementos de
1:50.000, gerada para parte da regido de Nhecolandiafei@interpretacéo, tais como: tonalidade, forma, textura e
contexto do projeto Embrapa-CPAP/INPE, com base datalizagdo. Desta maneira, identificou-se uma legenda
dados analégicos TM-Landsat (Abdon et al., 1998). Esgaeliminar semelhante & adotada por Abdon et al. (1998)
carta apresenta a discriminag&o de sete classes de vegetdrglol) €, entdo, selecionaram-se pontos para comparagao
para a regido e trata-se do principal referencial da preset@s resultados da interpretagdo com o mapeamento
avaliacdo. Na Fig. 1, observa-se uma reducéo da carta utiliz&#éstente, originado pelo sensor TM, controlados por dados
de campo.

Fonte: European Space Agency (1992).

Fundamentacéo tedrica 50 de dad
Os dados SAR-ERS-1 e TM-Landsat antes de serémeogragao g_ ados de | 50 digital de |
analisados e integrados digitalmente, passaram por uma S procedimentos de integragao digital de imagem

fase de pré-processamento, que visa a otimizar a qua"dwéificam-se a partir da constatagdo da utilidade de mapas-
visual das imagens. Estes processamentdsasados por -imagens georreferenciados na fotointerpretacao de varios

tipo de sensor, pela grande diferenca entre eles. temas (Harris & Murray, 1989; Harris et al., 1994). A

Os dados RADAR foram recebidos do Instituto aciondfft€gracao de dados de sensores opticos com os de
de Pesquisas Espaciais na forma denominada SARProondas proporciona um produto final que maximiza
com georreferenciamento a norte (UTM) e na projecdS mforme}gpgs advmda§ de cada um,dc_)s sensores, sendo
“ground range”. ainda de facil interpretacéo. A caracteristica multiespectral

A primeira fase de pré-processamento dos dados S Ap TM-Landsat produz boas informagdes sobre a cobertura
visa a atenuacao do ruido “speckle”, que se trata de ufifavegetacao, mas néo apresenta com clareza as caracte-
distorcéo eletrdnica inerente aos sensores de microondéicas geomorfologicas do alvo, devido principalmente
Esta distor¢éo é suprimida com a aplicagéo de filtrage#f alto angulo de elevacao solar das regides tropicais. Por
do tipo adaptativa, cuja principal caracteristica é considef4ftro lado, as imagens de radar séo caracteristicamente
as informacdes texturais locais e suprimir o ruido sed@as delineadoras topograficas, porém com informacdes
prejudicar a qualidade visual da imagem como um todol@stritas sobre a vegetacdo (Kux et al., 1995).
que ocorreria com a aplicacdo de um filtro do tipo “passa Alguns métodos de integracdo de dados multissensores
baixa”. Diversos filtros adaptativos sdo propostos (Le&do conhecidos, dentre os quais se destacam: composi¢éo
Kuan, Frost, Enhanced Lee, Enhanced Frost e FGAMMAYplorida no espagco RGB, com imagens pré-registradas;
entretanto, com base em testes visuais optou-se pérnsformacdes por principais componentes (PCA); e
utilizag&io do filtro FGAMMA (Lopes et al., 1990) comtransformacdes no espago IHS.
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Esta iniciativa justifica-se pelo fato de estudosdisponiveis, e conjuntamente analisar as contribui-
partir de radares aerotransportados apontarem o segées do produto integrado destes sensores a este
microondas como um excelente delimitador 4guaapeamento.
solo (Koopmans et al., 1995) e como um recurso .
complementar com potencial para a discrimina¢éo MATERIAL E METODOS
da fisionomia vegetal e de culturas agricolasgentificacio da area de estudo

especialmente em regides que apresentem limitacde$* regido escolhida para o presente estudo esta

de imageamento por sensores 6pticos devido '8ealizada na sub-regido da Nhecolandia e delimita-se pelas
. s ! atitudes de 18°52' 54" e 19°7' 7"S e pelas longitudes
condi¢des adversas de visibilidade (Ulaby et aL6°30'28" e 56°48'48"W, estando inserida nas folhas

1986). Por conseguinte, 0 sensor radar Vem @ 1 5 a yj.4 e SE.21-7-C-lIl-2, na escala de 1:50.000.
encontro dos caracteres e das necessidades daregigQ srea denominada sub-regido de Nhecolandia
pantaneira, uma area na qual, praticamente, tQ8gacteriza-se por apresentar baias e salinas circundadas
dinamica fisiondmica esta associada ao regime dag uma pequena faixa de savana gramineo-lenhosa
aguas, estando comumentemente recoberta foampo) e savana florestada (Cerraddo) ou savana
nebulosidade no decorrer do ano todo. arborizada (Cerrado), seguida de extensas areas de savana
O monitoramento da dinamica destas regi6es @gmineo-lenhosa, conforme Abdon et al. (1998).

grande indice pluviométrico requer imageamentos Geqworfologlca_mente, assemelha-se a todo o restante

; da regido pantaneira, apresentando-se como uma vasta
com regularidade temporal, 0 que somente pode

btid . fai ?farnicie inundavel durante parte do ano, circundada por
obtido por sensores ativos que atuam na faixa fracos planos de baixa altitude.

microondas do espectro eletromagnético. O fator

determinante nesta pesquisa € a capacidaGaacteristicas do sistema sensor ERS-1

conhecida de os radares obterem dados sob condi¢d® satélite SAR-ERS-1 (*Earth Remote Sensing
de nebulosidade (nuvens e fumaca), o que garange!lite”), pertencente a Comunida_lde~ Européia, foi
imageamento sobre a area de estudo a cada 24 dfggade em julho de 1991, com a missdo voltada para

roporcionando uma alta resolucio tempor 3p icacOes oceanicas e estudos glacioldgicos; para tanto,
.p P ., .. ¢ P a]orojetaram-se as caracteristicas do radar de abertura
impraticavel aos sensores opticos.

. sintética, listadas na Tabela 1.
Abanda C do SAR-ERS-1 (comprimento de onda a despeito das limitagdes causadas pela geometria de

de 5,66 cm) caracteriza-se ainda, por interagir B@uisicao de dados do radar a bordo do ERS-1 (em especial
topo do dossel, isto é, o comprimento de ondaangulo incidente de 23°), obteve-se uma série de

supracitado equivale a média do tamanho das follisgeamentos da crosta terrestre, inclusive sobre a regido
e dos galhos, sendo, portanto, sensivel &g Pantanal no Mato Grosso do Sul.

retroespalhamento destes elementos, delineando #'S imagens sobre a area-teste séo concernentes a base
forma do nivel superior dos estratos da vegetacaty: OrPitas ascendentes 7641, de 31 de dezembro de 1992,
P 9 Qe 10647, de 29 de julho de 1993. Estas imagens foram

Imag.e a.da. Esta (.:aracterlstlca capat?lta a0 observa rg\r/adas pela antena receptora do Instituto Nacional de
discriminar por diferencas nas tonalidades e textur, squisas Espaciais, em Cuiaba (MT), e convertidas em

daimagem de radar, os grandes grupos de vegetagaQiuto com resolugao radiométrica nominal de 3 “looks”,
(National Aeronautics and Space Administratiorsom 16 bits.

1988). Além disso, a geometria de imageamento doAs referidas 6rbitas recobriram no solo uma faixa de

radar (visada lateral) proporciona sombreamento180 km de largura, com orientagéo a N12°W, e visada

que o Capacita para o estudo das Variag(’jes girgcionada para N78°E. A imagem final possui resolugéo

topografia. espacial de 25 por 25 m e espacamento de amostragem de
Sendo assim, neste estudo propde-se comparafo Por 12:5 M.

Qesempenhf) do radgr a bolrdo do ERS-1 Pargy o5 auxiliares

identificacdo da fisionomia da vegetacdo € og materiais utilizados como auxiliares na pesquisa

caracterizagcdo geomorfoldgica da sub-regido @®am: 1) dado analégico e digital da imagem TM-Landsat,
Nhecolandia, em relagdo aos dados do TM-Lands@itada de 21 de outubro de 1990 (periodo de seca),
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AVALIACAO PRELIMINAR DE DADOS RADAR ERS-1
PARA ESTUDOS DO PANTANAL BRASILEIRO *

PEDRO ALBERTO BIGNELLI?, MYRIAN DE MOURA ABDON?,
ULF WALTER PALME* e JOAO DOS SANTOS VILA DA SILVA®

RESUMO - A pesquisa sobre sensores de microondas aponta o radar como excelente delimitador
agualterra e também como uma nova ferramenta complementar para estudos de vegetacao e culturas
agricolas, especialmente nas regides do Planeta comumentemente recobertas por nebulosidade. Sendo
assim, a regiao pantaneira do Mato Grosso do Sul constitui-se numa area teste ideal para avaliagcao de
imageamentos de radar quanto ao potencial desta tecnologia na discriminacao daqueles parametros.
Assim, realizou-se um estudo piloto na sub-regido de Nhecolandia, sobre a qual ja estavam sendo
conduzidos trabalhos de pesquisa pela Embrapa-CPAP em conjunto com o INPE, objetivando:

1) comparar o desempenho dos dados do radar ERS-1 em rela¢é@o aos do TM-Landsat para 0 mapeamento
da fisionomia da vegetacao e a delimitacéo agua/terra; e 2) analisar as contribui¢cdes do produto integrado
daqueles sensores para 0 mapeamento da fisionomia vegetal e a geomorfologia da area-teste. Neste
contexto, as andlises visuais apontaram o radar como excelente discriminador das areas com presenca
de solos arenosos, salinas e associagfes de plantas aquaticas; assim como os produtos hibridos
apresentaram grande contribuicdo quanto a visualizacdo da fisionomia dos grupos de vegetacao e aos
aspectos da geomorfologia local.

Termos para indexagao: vegetacao, sensoriamento remoto, sensor de microondas.

PRELIMINARY EVALUATION OF ERS-1 DATA
FOR STUDIES ON THE BRAZILIAN PANTANAL

ABSTRACT - According to research results it is widely accepted that radar data present strong con-
trasts between land and water bodies, and it is especially suited to areas with significant cloud cover.
In this context, the Pantanal environment (Mato Grosso do Sul State) was chosen to evaluate the
potential and contribution of radar data to the understanding and mapping of the dynamics of this area.
Specific investigations were carried out on known testsites of the Embrapa-CPAP and INPE
(Nhecolandia region) aiming at: 1) comparison of the performance of ERS-1 images in relation to
TM-Landsat for mapping vegetation and the water-land boundary; and 2) evaluation of the integration
of optical and radar data in generating thematic maps of tropical areas for vegetation mapping. The
visual analysis of radar data allow excellent discrimination of areas with sandy soils, salt-lakes, and
association of aquatic plants, and also, the integrated optical/radar products contribute to the correct
identification of vegetation groups and of local geomorphological aspects.

Index terms: vegetation, remote sensing, microwave sensor.
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