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Abstract. The scattering of a planar dipole was studied. In order to obtain the electric field scattered by dipole
the method of moments in spectral domain was applied. The dipole scattering was characterized by the radar
cross section (RCS), the polarimetric response and the a-angle from Cloude’s target decomposition theorem. The
results point out that a-angle is the most sensible parameter to variations on incident angles. The RCS is
influenced by the incident angles and by the geometrical dipole area. The curves of RCS show the same pattern,
however their magnitude values are different. The incident angles have also influence over polarimetric
response, showing its use and interpretation must be done with extremely care.
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1. Introducao

O sensoriamento remoto de alvos na superficie terrestre, na faixa de microondas, ganhou
grande impulso com o desenvolvimento e uso dos radares de abertura sintética polarimétricos
(PoISAR - Polarimetric Synthetic Aperture Radar). Com as imagens polarimétricas crescem
as possibilidades de extragcdo de mais informagao relativa aos parametros geofisicos dos alvos
naturais devido a diversidade de polarizagdo presente em um PolSAR. Por conseguinte, com
dados polarimétricos aumenta-se também a capacidade discriminatéria dos alvos na superficie
terrestre quando comparados aqueles dados de radares que operam com uma uUnica
polarizagdo. Portanto, o advento dos radares polarimétricos intensificou os estudos, por parte
da comunidade cientifica, do espalhamento eletromagnético provocado por alvos naturais ou
ndo. Este espalhamento, por sua vez, depende das caracteristicas geométricas e
eletromagnéticas dos alvos, assim como do tipo do sensor que gerou a onda eletromagnética.

A caracterizacdo do espalhamento eletromagnético dos alvos na superficie terrestre pode
influenciar inimeras aplicagdes praticas no sensoriamento remoto, tais como a classificagao
de imagens SAR e a calibragdo do sensor, por exemplo. Portanto, o entendimento dos
mecanismos de espalhamento polarimétrico tem sido abordado com certa freqiiéncia nos
artigos cientificos. Os trabalhos de van Zyl et al. (1987), Krogager (1993), Cloude e Pottier
(1996), Freeman e Durden (1998), Chiu e Sarabandi (1999) e Franceschetti et al. (2002) sao
exemplos destas pesquisas.

Viarios modelos de espalhamento eletromagnético de alvos tém sido propostos na
literatura. Nestes modelos, em geral, alvos complexos tais como floresta, area urbana, entre
outros sdo considerados serem compostos por alvos com geometria mais simples e conhecida
(esfera, elipsoide, dipolo, cilindros, etc.), possuindo diferentes tamanhos, orientagdes, formas
e propriedades elétricas. Por exemplo, uma éarvore pode ser modelada por um conjunto de
cilindros dielétricos representando seu tronco e galhos e discos representando suas folhas.
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Desta forma, o estudo das caracteristicas eletromagnéticas de alvos com estruturas simples €
fundamental para o conhecimento e entendimento das caracteristicas eletromagnéticas de
alvos mais complexos.

Neste contexto se insere este trabalho que objetiva estudar as caracteristicas do
espalhamento eletromagnético de um elemento espalhador simples, um dipolo elétrico planar.
Inicialmente, sdo apresentados alguns parametros relacionados ao espalhamento eletromagné-
tico que servirdo para caracterizar o elemento espalhador (Segdo 2). Na Se¢ao 3 ¢ descrito, de
forma sucinta, o procedimento geral para o célculo dos campos eletromagnéticos em estruturas
contendo multiplas camadas isotropicas ou nao, que tenham como fonte a densidade superficial de
corrente elétrica sobre o elemento espalhador. A analise dos resultados ¢ apresentada na Secdo 4 e
finalmente sdo expostas as conclusdes a cerca dos resultados obtidos.

2. Parametros do Espalhamento

O processo de espalhamento de uma onda eletromagnética provocado por um alvo pode ser

modelado como uma transformagdo linear entre os campos espalhado (E°) e incidente (E").
As componentes do campo elétrico espalhados podem ser relacionadas as componentes do
elétrico incidente através de uma matriz de elementos complexos, denominada de matriz de

espalhamento [S]:
e R ==
E;; r Sh Shh Ell’l r

v

Desta forma, um objeto (alvo) pode ser eletromagneticamente caracterizado através da sua matriz
de espalhamento [S] desde que as amplitudes e as fases dos seus elementos que a componham
sejam conhecidas. Por exemplo, para um dipolo filamentar localizado no plano x-y de um sistema
de coordenadas retangulares, cujo eixo longitudinal possua uma inclinagdo £ com relagdo ao

eixo x, Long, (2001) descreveu a matriz de espalhamento do dipolo em fun¢do de £ . A matriz de
espalhamento para este dipolo ¢ dada por:

[S] _ cos? L senficosf
senficos senzﬂ .

Note que se #=0° ou =90 nio existird componentes de campo espalhado com polariza¢do

cruzada se o campo incidente for linearmente polarizado nas diregdes x e y, respectivamente. A
matriz de espalhamento ¢ o parametro mais importante na caracterizagdo eletromagnética dos
alvos, pois ¢ dela que se origina a maioria dos parametros utilizados nas anélises dos dados
polarimétricos.

A polarizagdo da onda eletromagnética pode ser um pardmetro usado na discriminag@o dos
alvos uma vez que a polarizagdo na qual o radar recebe a maxima ou a minima poténcia espalhada
pode ser diferente para diferentes tipos de alvos. O estado de polarizagio de uma onda
eletromagnética plana ¢ determinado pela figura que o campo elétrico descreve temporalmente no
plano ortogonal a dire¢do de propagagao da onda. O estado de polarizagdo mais geral € o eliptico,
ou seja, a figura descrita pelo campo elétrico ¢ uma elipse e neste caso a onda ¢ dita ser
elipticamente polarizada. Este estado pode ser caracterizado pelos angulos de elipsidade (y) e de
orientacdo (i) da elipse de polarizagdo da onda. A elipsidade varia de -45° até 45° e a orientagdo
de -90° a 90°. Observe que as polarizagdes lineares (3= 0°) vertical e horizontal sdo obtidas
quando = 0° e = 90°, respectivamente (Ulaby e Elachi, 1990).

4974



Anais XllI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 4973-4981.

A Sec¢ao Transversal Radar ou Secdo Reta Radar (Radar Cross Section — RCS) ¢ uma
medida obtida a campo distante utilizada para caracterizar as propriedades de espalhamento
de um alvo e possui unidade de 4rea (m°). Em geral, a RCS de um alvo ¢ funcdo da
polarizagdo da onda eletromagnética incidente, do angulo de incidéncia, do angulo de
observagao, da geometria e das propriedades elétricas do alvo e da freqiiéncia de operagao. A
RCS de um objeto em uma dada dire¢do ¢ definida em Fung (1994), como sendo a secao
transversal de um espalhador isotrépico que gera a mesma densidade de poténcia espalhada
que o objeto na dire¢do de observagdo. A RCS de um objeto (alvo) €, entdo, expressa por:

2 ‘ES(E‘)Z

RCS(ky, k;) = lim | 4zr?——1,
e R

onde Ei(lzi) ¢ o vetor campo elétrico da onda plana incidente na dire¢ao lél- e E (IES) €o

vetor campo elétrico da onda espalhada na direcao IQS recebido a uma distancia » do alvo. A

RCS também pode ser representada graficamente em funcao dos angulos de elipsidade e de
orientagdo da onda eletromagnética transmitida. De acordo com Evans et al.(1988) e van Zyl
(1989) esta representagdo ¢ denominada de resposta polarimétrica ou assinatura polarimétrica.
Esta assinatura pode ser apresentada em co-polarizagao (polarizagdo principal) ou em
polarizagdo cruzada. No primeiro caso as antenas transmissora € receptora possuem a mesma
polarizagdo e no segundo caso possuem polarizacdes ortogonais.

Embora a resposta polarimétrica ndo seja tinica, em Ulaby e Elachi (1990) ¢ mostrado que
uma esfera e um refletor de canto triédico possuem a mesma resposta, ela pode ser usada
como um atributo discriminador de alvos. Xu e Jin (2005) também afirmam que diferentes
espalhadores com diferentes orientacdes podem produzir espalhamentos similares e vice versa
e um mesmo espalhador com orientagdo aleatoria pode produzir espalhamentos diferentes
conduzindo a confusao na classificagao.

Viarios parametros tém sido propostos para auxiliar a interpretacdo e a classificacdo de
dados SAR polarimétricos. Por exemplo, os parametros entropia, anisotropia e¢ angulo &
derivados da decomposi¢do da matriz de espalhamento dos alvos (Cloude e Pottier, 1996).
Yamada e Hoshi (2001) introduziram o conceito de medida de forma de polarizacdo extraida
do diagrama da resposta polarimétrica. A medida de forma ¢ descrita pela posicdo onde o
valor de espalhamento ¢ méximo para a polarizagdo linear no sistema de coordenadas y-y.

3. Modelagem Eletromagnética

O problema do espalhamento eletromagnético ¢ abordado, neste trabalho, utilizando-se a
técnica de onda completa no dominio espectral. E empregado o mesmo formalismo
matematico usado em Cividanes (1992). No entanto, esta técnica foi adaptada ao caso em que a
estrutura ¢ excitada através de ondas planas e uniformes.

A técnica de onda completa foi desenvolvida baseada em uma estrutura geral. Estrutura esta
mostrada na Figura 1a, é composta por quatro camadas dielétricas isotropicas superpostas, cada
uma possuindo permissividade elétrica ¢, (n € {0, 1, 2, g}) e permeabilidade magnética u,.
Enquanto que as duas camadas exteriores, o vacuo, como camada superior, € 0 ground, como
camada inferior, possuem espessuras ilimitadas, as duas camadas interiores possuem espessuras
varidveis (d; e d). Nesta formulagdo perdas podem ser introduzidas nas camadas interiores € no
ground. Esta estrutura ¢ excitada através de uma onda plana e uniforme, elipticamente
polarizada e com incidéncia obliqua (definida pelos angulos & e & de um sistema de
coordenadas esféricas), a qual induzira densidades superficiais de corrente elétrica sobre os
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elementos espalhadores localizados nas interfaces entre as camadas. As densidades superficiais
de corrente induzidas nos elementos espalhadores sdo as fontes utilizadas no célculo dos
campos eletromagnéticos espalhados pela estrutura. Os campos eletromagnéticos sao obtidos no
dominio espectral a partir da resolugdo de um sistema de equagdes integrais € do conhecimento
das respectivas fungdes de Green espectrais em cada uma das camadas. O método dos
momentos (Method of Moments - MoM) é empregado na solugdo destas equagdes integrais,
possibilitando a determinagdo da densidade de corrente induzida na superficie dos elementos
espalhadores. Também sdo estabelecidas expressdes assintdticas para as componentes do
campo elétrico distante irradiado pelas correntes fontes. A partir dos campos espalhados pode-
se, entdo, calcular a matriz de espalhamento da estrutura assim como sua RCS.

s !amadaZ

A I TP A YSNE AR D a N

Camada
Ground

(a)

X

(b)
Figura 1 - Geometria da estrutura com o sistema de coordenadas de referéncia: (a) estrutura
geral e (b) geometria do dipolo planar.

A estrutura em analise neste trabalho ¢ um dipolo elétrico planar orientado ao longo do
eixo x de um sistema de coordenadas retangulares. O dipolo possui largura w e comprimento £
(Figura 1b), esta impresso na interface entre o vacuo e a camada 2 (z = d; + d>) e as camadas
dielétricas possuem as mesmas caracteristicas dielétricas do vacuo, isto €, ndo possuem perdas
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e &, = & (permissividade do vacuo). O dipolo € um caso particular de um elemento retangular,
no qual a largura ¢ muito menor que o comprimento.

4. Resultados e Discussao

A andlise do espalhamento eletromagnético do dipolo planar foi realizada na freqiiéncia de
1,25 GHz (banda L). Na caracterizacdo do espalhamento do dipolo utilizou-se a RCS em
funcdo da direcdo de incidéncia da onda plana, a resposta polarimétrica e o angulo & da
decomposi¢cdo da matriz de espalhamento proposta por Cloude e Pottier (1996). Estes
parametros sdo denominados por parametros de caracterizagdo. Vale ressaltar que tanto a
entropia quanto a anisotropia oriundas de tal decomposicdo devem ser nulas para alvos
deterministicos, fato este confirmado neste trabalho. Em todas as andlises subseqiientes a
direcdo na qual foi calculado o campo elétrico espalhado pelo dipolo planar ¢ igual a direcdo
de incidéncia da onda, ou seja &, = & e &, = &, (caso de um radar monoestatico).

Uma vez que a densidade de corrente induzida sobre o elemento espalhador ¢
proporcional a projecdo do campo elétrico incidente, analisou-se a variagdo dos pardmetros de
caracteriza¢do com relagdo a razdo £/w. Para tanto, utilizou-se nesta analise 6, = 40° ¢ & = 60°,
os valores 10, 20, 40, 100, 200 e 400 para a citada razdo e fez-se a dimensdo ¢ = 95,83 mm.
Verificou-se que o pardmetro & ndo variou em funcdo desta razdo, assim como a forma da
resposta polarimétrica e da RCS. Contudo, ha uma variacdo decrescente das magnitudes
destes dois ultimos pardmetros com o aumento da razao. Na Figura 2 ¢ mostrado o grafico da
variagdo da RCS em elevacdo e em azimute em fun¢do da razdo £/w, para o caso em que o
dipolo planar ¢ excitado por uma onda com polarizagdo linear horizontal. Esta diminuicao da
magnitude pode ser explicada pela diminui¢do da area do dipolo planar com o aumento da
razdo, ou seja, com menos area para se induzir corrente menor sera o campo elétrico
espalhado pela estrutura.
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Figura 2( -)RCS em funcao da razio ¢/w: (a) azimute ¢ (b() e):levac;éo.

Utilizando-se um dipolo planar com razao ¢/w de 20, analisou-se os parametros de
caracterizagdo com relacdo a variacdo dos angulos de incidéncia 6; e &4. Nesta andlise,
primeiramente fixou-se ¢ em 60° variou-se #; no seguinte conjunto de valores {1, 10, 20, 30,
40, 50, 60, 70, 80, 89}. Posteriormente fixou-se ; em 40° variou-se & de 0° até 340° em
passos de 20°.

As Figuras 3a e 3b ilustram como o pardmetro « varia em funcdo dos angulos 6; e &,
respectivamente. Observa-se que em ambos casos o valor de & ndo ¢ igual a 45° (linha
tracejada) como afirmado por Cloude e Pottier (1996). Isto ocorre, provavelmente, devido a
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existéncia das componentes cruzadas bem como da componente ortogonal a orientagdo do
dipolo planar na matriz de espalhamento do mesmo. No referido trabalho estas componentes
sdo nulas.
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Figura 3 — Variagdo do parametro a#em funcao dos angulos de incidéncia: (a) 6; e (b) &,.

Graficos da variagdo da RCS em azimute, em fungdo dos angulos 6; e 4, sao mostrados na
Figura 4. Nota-se desta figura que a forma das curvas de RCS ¢ a mesma, somente a
magnitude apresenta variagdes de acordo com a variagdo de 6; e 4. A mesma afirmacao pode
ser feita com relagdo as curvas de RCS em elevagdo e também com relagdo a polarizagdo da
onda incidente ser linear vertical ou horizontal. Observou-se, outrossim, que os valores de
RCS sao iguais dentro dos seguintes conjunto de valores de & (expressos em graus): {0, 180},
{20, 160, 200, 340}, {40, 140, 220, 320}, {60, 120, 240, 300} ¢ {80, 100, 260, 280}.
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Figura 4 — RCS em azimute para varia¢do em: (a) 6; (com polarizagdo vertical) e (b) &, (com
polarizagdo horizontal)
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As respostas polarimétricas de um dipolo elétrico filamentar sdo apresentadas na
Figura 5. Nas Figuras 5a ¢ 5b observam-se os graficos da co-polarizagdo de um dipolo
filamentar orientado verticalmente e horizontalmente, respectivamente. O grafico da resposta
polarimétrica em polarizacdo cruzada ¢ igual para o dipolo orientado na vertical ou na
horizontal, sendo ilustrado na Figura 5c. Pode-se notar que no caso do dipolo orientado
verticalmente a resposta ¢ maxima quando as ondas, transmitida e recebida possuem
polarizagio linear vertical (3= 0° e ¢ =0°). Neste caso a resposta serd minima (Figura 5c)
quando as ondas, transmitida e recebida possuem polarizagdo lineares ortogonais (3= 0%
¢=-90°, 0° ou 90°).
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A resposta polarimétrica do dipolo planar apresentou forma similar a do dipolo filamentar,
porém com a posi¢do de maxima resposta deslocada ao longo da orientagdo (bem visivel no
grafico de contornos). Ao se aumentar ; at¢ 89° esta posicado de maxima resposta tendeu aquela
do dipolo filamentar. Isto indica que a maxima resposta ainda ocorre para polariza¢des lineares,
entretanto hd uma componente ortogonal a polarizagao principal do campo elétrico recebido. Nas
Figuras 6a e 6b sio mostrados, respectivamente, os graficos da resposta polarimérica na co-
polarizacdo e na polarizagdo cruzada quando 6;=10°. J4 a Figura 6¢ ilustra a resposta
polarimérica na co-polarizagdo para ;=89°. Neste Gltimo caso a resposta é praticamente
coincidente com a do dipolo filamentar.
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Com a variagdo de @ notou-se que a resposta polarimétrica do dipolo planar pode ser
interpretada como sendo de um dipolo filamentar orientado verticalmente (Figura 7a) ou também
de um orientado horizontalmente (Figura 7b). Isto ocorreu para 4= 0° e ¢ = 100°, respectiva-
mente. O grafico da resposta polarimétrica foi o0 mesmo para os seguintes pares de & (representados
em graus): {0, 180}, {20,200}, {40,220}, {60,240}, {80,260}, {100,280}, {120,300},
{140, 320} e {160, 340}.

D.sz
D.DODA \ 5
TN 80,0010 Lo /
LN :":“"'"“t‘“‘“ - .
a0 LTI - iy Il
TR i R
HRHEN i, - L
Uit o00® Jeigtahial i tisheshon
TR o i ||.\|‘ iiierl ”// i
00007 i e kst
iy A
i i : W
i i A
it a0e0 ey 1o it
I st & | i 1‘ i
i L W
1 ;
':. . ' -‘\\l‘l'ni';“'o'/"/""
N
= o4

RS

%5605
50— -

T T T T / T J

- s il
3.02X40 S S i

255 S 5
& X

J -~

50|~ B D e ————RE 50—
4 o

3.36x107%

3.3sx\o‘D

1.01x107*

Angulo de Orientagao
o

Angulo de Orientactio
o

Angulo

|
@
g
T
|
@
-]

T

B - 7, — -501— —
- 5,
; 1 £ — 75 E
o 3
A A i X 70~
o5 o i 55, 0 i
& /1 <5250 j 5 o
I \ \ s \ \ : . \ \ \ i AN
2 o 2

L
—40 -20 20 40 —40 -20

0
Angulo de Elipcidade

(a) (b) (c)

Figura 7 - Resposta polarimétrica do dipolo planar (variagdo em &).

0 0
Angulo de Elipcidade Angulo de Elipcidade

4. Conclusoes

A caracterizagdo do espalhamento de um dipolo elétrico planar foi realizada através da RCS, da
resposta polarimétrica e do angulo & da decomposi¢do Cloude e Pottier (1996). Os valores
obtidos para o angulo a apresentam grande variagdo, ndo estando em boa concordancia com o
valor de 45° descrito na literatura. Isto se deve, principalmente, ao fato da matriz de
espalhamento do dipolo planar ndo possuir elementos nulos nas componentes cruzadas e
também na componente ortogonal a orientagdo do dipolo. A RCS do dipolo planar possui
curvas com o mesmo formato, porém com magnitudes que variam com os angulos de incidéncia
0; e & de acordo com o descrito na literatura. A resposta polarimétrica também, mostrou ser
sensivel a variacdo de 6, e & Isto evidencia que a interpretacdo e o uso da resposta polarimétrica
como atributo discriminador de alvos deve ser realizada com extremo cuidado.

Referéncias

Chiu, T.; Sarabandi, K. Electromagnetic scattering interaction between a dielectric cylinder and a slightly rough
surface. IEEE Transactions on Antennas and Propagation, v. 47, n. 5, p. 902-913, 1999.

Cividanes, L. B. T. Analise de antenas de microfita em estruturas multicamadas com dielétricos uniaxiais.
1992. 136p.Tese de Doutorado, Instituto Tecnologico de Aeronautica, Sdo José dos Campos, 1992.

Cloude, S. R.; Pottier, E. A review of target decomposition theorems in radar polarimetry. IEEE Transactions
Geoscience and Remote Sensing, v. 34, n. 1, p. 498-512, 1996.

Evans, D. L.; Farr, T. G.; van Zyl, J. J.; Zebker, H. A. Radar polarimetry: analysis tools and applications. IEEE
Transactions Geoscience and Remote Sensing, v. 26, n. 6, p. 774-789, 1988.

4980



Anais XllI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 4973-4981.

Franceschetti, G.; Iodice, A.; Riccio, D. A canonical problem in electromagnetic backscattering from buildings.
IEEE Transactions Geoscience and Remote Sensing, v. 40, n. 3, p. 1787-1801, 2002.

Freeman, A.; Durden, S. L. A three component scattering model for polarimetric SAR data. IEEE
Transactions Geoscience and Remote Sensing, v. 36, n. 3, p. 963-973, 1998.

Fung, A. K. Microwave scattering and emission models and their applicatioins. Norwood, Artech House,
1994, 573p.

Krogager, E. Apects of polarimetric radar imaging. 1993. 235p. PhD Thesis — Techinical University of
Denmark, Danish Defense Research. Establishment, Lyngby, 1993.

Long, M. W. Radar reflectivity on land and sea. Norwood, Artech House, 2001, 534p.
Ulaby, F.T .; Elachi, C. Radar polarimetry for geoscience applications. Norwood, Artech House, 1990, 364p.

van Zyl, J. J. Unsupervised classification of scattering behavior using radar polarimetry data. IEEE
Transactions Geoscience and Remote Sensing, v. 27, n. 1, p. 36-45, 1989.

van Zyl, J. J.; Zebker, H. A.; Elachi, C. Imaging radar polarization signatures: theory and observation. Radio
Science, v. 22, n. 4, p. 529-543, 1987.

Xu, F.; Jin, Y. Q. Deorientation theory of polarimetric scattering targets and application to terrain surface
classification. IEEE Transactions Geoscience and Remote Sensing, v. 43, n. 10, p. 2351-2364, 2005.

Yamada, T.; Hoshi, T. Expansion of the unsupervised classification of polarimetric SAR images based on the
scattering types using the shape features of polarization signature diagrams. In: Asian Conference on Remote
Sensing, 22., 2001, Singapore. Anais.

4981




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


	proximo artigo: 
	artigo_prox_txt: próximo artigo
	artigo anterior: 
	artigo_ant_txt: artigo anterior
	indice_txt: sumário
	sumário: 
	cb: Anais XIII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianópolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 4973-4981.


