P , eletrénica, telecomu-
atamento de informagdo. O
vé‘essas témicas para estudar a

cconomla que depcnda,

, de exportacdes agricolas ne-
eficiente sistema de previsdo
as bolsas de mercadorias de
Londres ou Chicago, os gru-:
Bﬁi informados sobre as ten-

.vio sempre obter mais

};ﬂ" &to éde tmport&ncxa capital parao
gtg!p pame:pante do mcrcado in-

: la. Uma eficiente previsio de safras permi-
te, mio héduwdas um adequado p!a.neja-

Y ‘irrnz feijdo, milho ou mandioca; o
ej o das importagdes, sobreludo
gbf’de produgdo nacional insuficien-
te pm atender 0 consumo interno; ¢ o pla-
nejamento do consumo energético do pais,
) ~ voltado para a produgdo de dlcool a partir
tiu pg‘fa‘ da cana-de-aciicar.
ns da Terr Eram ain- A maioria dos sistemas de previsao de
: sagras" aseia-se num cdlculo matematico
que envolve o produto da drea colhida de
desemnnada cultura pela produtividade
‘média dessa cultura. No Brasil, entretan-
» @ rdpida expansdo da fronteira agrico-
la‘ensmudancas bruscas no modo de ocu-
pm;in ‘do solo tornam a estimativa de drea
mais problematica do que a estimativa de
prodmwidade média.

Os dois m#.0dos mais comumente utili-
 zados para se fazer a estimativa de drea —
aplicagdo de questiondrios individualizados
em propriedades agricolas e uso de fotoin-
‘terpretacdo — apresentam Os mesmos in-
convenientes: alto custo ¢ demora para a
obtenvlﬁ da informagdo desejada. Tais li-
muaq:bcs salientam o papel importante que
0s satélites de observacido da Terra tém a
desempcnhar;







De fato, a utilizacdo de imagens orbitais
alcancadas pelo sensoriamento remoto
traz, em principio, muitas vantagens sobre
aqueles métodos, tanto em relagao ao cus-
to quanto no que se refere aos prazos. Uma
unica imagem obtida com o auxilio do
Land Sarellite (Landsat), satélite norte-
americano de observacdo da Terra, cobre
uma area de 185 km x 185 km; a obtida
pelo Satellite Pour 1’ Observation de (a
Terre (SPOT), seu similar francés, cobre
uma area de 60 km x 60 km. Em ambos
0s casos, uma sO dessas imagens equivale
a centenas de fotografias aéreas, que, em
relagao as primeiras, apresentam ainda a
desvantagem de serem limitadas espectral-
mente. Além disso, a repetitividade de ob-
ten¢ao da informagao (resolu¢ao temporal)
a partir dos satélites ¢ muito mais satisfa-
téria. O Landsat-5, por exemplo, cobre a
Terra a cada periodo de 16 dias. Finalmen-
te, os dados orbitais sao mais objetivos e
conseguentemente mMenos sujeitos a erros
de apreciagdo humana, ja que resultam de
uma medida fisica efetuada por um instru-
mento calibrado, o sensor.

inda ndo foi totalmente explora-

do o vasto campo de aplicagoes

do sensoriamento remoto, técnica
recente que utiliza as propriedades das on-
das eletromagnéticas emitidas ou refletidas
(figura 1). Varias metodologias estao se de-
senvolvendo com o objetivo de otimizar os
dados fornecidos pelos satélites. Mas esse
trabalho necessita ainda de muitas verifi-
cagbes para ajustar as interpretacoes dos
dados a realidade do alvo sensoriado. Isso
evitara que ela seja ‘‘falseada’’ pelas atuais
limitagoes da técnica ou pelas proprias con-
digoes atmosféricas.

Até 1935, as emulsoes fotograficas so
eram sensiveis a parte visivel do espectro
eletromagnético (0,40 um a 0,75 um). Nessa
época, a Kodak desenvolveu um novo ti-
po de filme, sensivel a radiacao infraverme-
lha até o comprimento de onda de 0,9 um,
que foi utilizado durante a Segunda Guer-
ra Mundial na deteccdo de camuflagem.
Com o uso de lentes de quartzo, foi possi-
vel fotografar na regido do ultravioleta. A
partir da década de 1950, o desenvolvimen-
to de novos meios de deteccao, com os se-
micondutores, permitiu ampliar considera-
velmente a faixa utilizavel do espectro ele-
tromagneético (figura 2).

A atmosfera interfere significativamen-
te na transmissao de ondas eletromagnéti-
cas. Essa interferéncia pode ser maior ou
menor, a depender do comprimento da on-
da. As camadas atmosféricas emitem ener-
gia e provocam a refracio das ondas ele-
tromagnéticas, alterando o valor do sinal
emitido pelo alvo detectado. Importantes
para a meteorologia, essas interacdes sao,
no entanto, indesejaveis para quem estu-

da alvos de superficie terrestre por senso-
riamento remoto. Por isso, o uso dessa téc-
nica esta restrito a algumas regides do es-
pectro eletromagnético, denominadas *‘ja-
nelas atmosféricas’ (figura 3).

Para distinguir a vegetacao natural ou as
culturas agricolas de outros alvos presen-
tes numa cena (solo, dgua, areas urbanas),
tomam-se como base as diferencas de re-
flectancia entre corpos de natureza diver-
sa. No caso da vegetacdo, observam-se:
uma faixa de absor¢ao no visivel, causada
pela presenca de pigmentos, sobretudo a
clorofila; alta reflectancia no infraverme-
lho préximo, faixa espectral em que esse
fenémeno ¢ predominantemente influencia-
do pela estrutura celular interna; e dois pi-
cos de absorcao resultantes da presenca de
agua em 1,45 um e 1,95 um (figura 4).

Esse padrdo tipico da resposta espectral
da vegetagdo deu origem a expressao ‘‘as-
sinatura espectral’’. Convem ressaltar que
nao existe assinatura espectral fixa para
uma determinada cultura e que a reflectan-
cia variara em fun¢ao de muitos fatores,
entre 0s quais o estagio fesnoldgico — rela-
cionado aos fendmenos periodicos das
plantas, como germinacao, floracao e fru-
tificagdo —, a variedade e o estado fitos-
sanitario.

Uma imagem de satélite pode ser apre-
sentada sob duas formas: analdgica e digi-
tal. Na primeira, o produto se assemelha
a uma fotografia convencional, que pode
ser analisada visualmente por um intérpre-
te. Na forma digital, os sinais sdo registra-
dos em uma fita magnética dotada de nu-
meros — em geral de zero a 255 — pro-

plataforma

atmosfera

porcionais a energia refletida ou emitida
pelos alvos que compdem a superficie da
Terra. A imagem ¢ formada por elemen-
tos denominados pixels (do inglés piciure
element). O pixel é a unidade minima da
superficie a ser detectada pelo sensor co-
locado a bordo do satélite. A resolugao es-
pacial (tamanho) de cada pixel varia em
fun¢do das diferentes plataformas orbitais
(figura 5). Cada pixel ¢ definido por valo-
res radiométricos que representam o con-
junto das propriedades especificas da su-
perficie considerada. Esses valores sao for-
necidos nos diferentes comprimentos de on-
da associados aos detectores de cada sen-
sor (ver ‘‘Imagens e computadores: o olho
que tudo vé&'’', em Ciéncia Hoje n® 37).

esde o langcamento em 1972 do

Earth Resources Technology Sa-

tellite (ERTS), o primeiro satéli-
te da série Landsat, o uso de sensoriamen-
to remoto na agricultura ganhou impulso
€ passou, progressivamente, da area de pes-
quisa para a drea de aplica¢ao (ver “‘Ima-
gens e computadores: vegetacdo a vista'’,
em Ciéncia Hoje n® 38). Em 1974, o Large
Area Crop Inventory Experiment (LACIE)
— projeto conjunto da Administragao Na-
cional de Aeronautica e Espago (NASA),
do Ministério da Agricultura dos Estados
Unidos (USDA) e da Administra¢do Na-
cional da Atmosfera e do Oceano dos Es-
tados Unidos (NOAA) — comecou a em-
pregar a tecnologia de sensoriamento remo-
to na previsao de safras de trigo em dreas
de cultivo importantes. Concluido em 1978,
esse projeto demonstrou que as imagens or-

sol

Caminho percorrido pela energia radiante, do sol até o sensor.
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DIVISAO DO ESPECTRO ELETROMAGNETICO EM BANDAS ESPECTRAIS
E SUAS DIFERENTES APLICACOES

Comprimento de onda Denominagio

10 A raios y
100 A raios X
ultravioleta
0,1 gm (UV) distante
UV préximo
0,4 pm
visivel
0,7 um

infravermelho préximo

Aplicacio

. fisica
medicina

medicina
industria

terrestres
fotografias multiespectrais

(radiagao refletida)

sensoriamento remoto ativo por lasers
detecgdo passiva abaixo de 0,4 um
detecgdo de manchas de Sleo no mar

uso intensivo no levantamento de recursos

uso intensivo em sensoriamento remoto

Detecciio

. contadores Geiger

detecgao de jazidas de urdanio em baixa altitude

emulsdes/foto

filme e dptica com quartzo
scanner (detectores
semicondutores)

olho humano
emulsdo/foto
. TY

« SCcanner

emulsdo/foto até 1 ym
scanner
tubos catdd.cos

3 um g
100 um infravermelho termal . uso intensivo em termografia (radiacdo emitida) . scanner
1 mm infravermelho termal distante . ndo utilizado em sensoriamento remoto
microondas . radar: uso crescente em Sensoriamento remoto « antenas/radar
1m ativo (radares de visada lateral) - antenas/radar de varredura
radiofregiiéncia « televisdo + antenas
15 km - radio
audiofreqliéncia . telefone

. linhas elétricas

Fonte: Inpe, Departamento de Pesquisa e Aplicacfes em Sensonamento Remato

“JANELAS ATMOSFERICAS” E BANDAS DE ABSORCAQ DO
ESPECTRO ELETROMAGNETICO ENTRE 0,1 um E 1.000 xm
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A partir da regido das microondas, a atmosfera exerce pouca interferéncia.

bitais podiam fornecer informacoes sobre
producdo agricola com precisao e prazo
aceitaveis. Trés anos de avaliacdo intensi-
va das estimativas do LACIE para a safra
americana e dois para a soviética indica-
ram que soO se alcancava a precisao reque-
rida nas regides em que o tamanho dos ta-
lhées era compativel com a resolucio es-
pacial do sensor multispectral scanner
subsystem (MSS), do Landsat, de 80 me-
tros na época. No caso da Unido Soviéti-
ca, as previsoes totais da producao de tri-
go obtidas pelo LACIE diferiram em 6%
em relacdo aos dados soviéticos publicados
seis meses depois.

Atualmente, os trabalhos nao mais se li-
mitam a classificacdo de imagens de sen-
soriamento remoto, mas abrangem a ava-
liagao da fitossanidade, do estado hidrico,

wnho de 1988

da produtividade, do volume de fitomassa
ete. Alem disso, para ndo restringir a iden-
tificacdo as monoculturas intensivas,
buscam-se também dreas menos homoge-
neas. Com o apoio do USDA, da NASA,
da NOAA e de varias agéncias federais
americanas, desenvolveu-se nos Estados
Unidos o programa Agriculture and Re-
sources Inventory Survevs Through Aeros-
pace Remote Sensing (Agristars), com o
objetivo de determinar até que ponto o0 uso
de dados de sensoriamento remoto pode-
ria melhorar a informagao requerida pelas
atividades do USDA na area de estatisti-
cas agricolas. Entre os resultados alcanga-
dos por esse programa, destacam-se: desen-
volvimento de (écnicas automatizadas pa-
ra classificacdo de soja € milho em perio-
dos proximos a colheita; implementacao,

m———»

em varios estados americanos, de técnicas
para estimar a producio agricola a parur
de dados fornecidos pelo Landsat; obten-
¢ao de indices de vegetacao com dados do
satélite meteorologico NOAA ; caracteriza-
¢ao de imites de talhoes e identificacao de
culturas. com base na tonalidade e textu-
ra, atraves de dados obtidos por radar.

o Brasil, as pnimeiras experiéncias

de aplicagao de sensoriamento re-

moOto na drea agricola comegaram
a ser desenvolvidas pelo Instituto de Pes-
quisas Espaciais (Inpe) em 1975, quando
foram utilizadas imagens de aeronave e de
satélite para a identificacdo de culturas em
area- piloto ao Norte do estado de Sao Pau-
lo. No mesmo ano, conduziu-se no Para-
na, com imagens do satélite Landsat e tra-
tamento digital, um experimento para ava-
liar os danos causados pela geada nas cul-
turas de cafe e trigo. Mais tarde, elegeu-se
para estudo a cultura de cana-de-acucar,
levando-se em conta vérios fatores: épocas
mais adequadas para a identificacdo dessa
cultura, escala das imagens, definicio de
chaves de interpretacao visual e avaliagao
da precisao da identificacao (ver “*Ativida-
des espaciais brasileiras’’, em Ciéncia Ho-

jen? 5 p. 15). Os resultados obtidos nes-

ses experimentos viabilizaram o desenvol-
vimento de uma metodologia operacional
para o mapeamento da area canavieira dos
maiores estados produtores do pais.

s c—
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ESPECTRAL DE ALVOS DA SUPERFICIE TERRESTRE

RELACAO DAS FAIXAS ESPECTRAIS DOS SENSORES E REFLECTANCIA
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Fonte: Inpe, Depanamento de Pesquisa e Aphcacdes em Sensanamento Remoto

PRINCIPAIS SATELITES DE SENSORIAMENTO REMOTO (LANDSAT-5) E
METEOROLOGICOS (NOAA E GOES) ATUALMENTE EM OPERACAO

Altitude
705 km

Plataforma
LANDSAT-5

Sensor Resolucio no terreno

- thematic mapper (TM):
trés canais no visivel,
um no infravermelho
préximo, dois no
infravermelho médio
e um no infravermelho
termal

30 m e 120 m (termal)

SPOT 832 km - médulo multiespectral:
dois canais no visivel
e um no infravermelho

proximo

10 m no pancromadtico e
20 m no multiespectral

- modulo pancromatico:
um canal no visivel

NOAA 1.500 km  sensor visivel e

infravermelho

900 m

GOES 36.000 km sensor visivel e

infravermelho

8 km

Ciclo orbital

16 dias

26 dias, com possibilidades
de observagdes mais
frequentes em visada
lateral

12 horas

30 minutos

Area coberta

faixa de 185 km de
largura

duas faixas de 60 km
de largura

faixa de 3.000 km
de largura

todo o hemisfério
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Em 1979, concentraram-se esforgos em
areas-piloto localizadas em regides tritico-
las do Rio Grande do Sul (figura 6). Alem
das pesquisas para a identificacao dessa
cultura, procurou-se também, a partir de
dados do Landsat equipado com o sensor
MSS, testar diferentes algoritmos para es-
timar a area de trigo. Na tentativa de con-
tornar o problema da nebulosidade, fre-
guente durante o ciclo de crescimento de
culturas anuais de verdo, foram feios es-
tudos, baseados em imagens do Landsat,
com o objetivo de estimar areas prepara-
das para plantio. Esse dado é de grande im-
portancia: associado a informacao do agri-
cultor quanto a intencdo de plantio, per-
mite uma primeira estimativa da area a ser
plantada, logo no inicio do ano agricola.

Em 1980, iniciaram-se pesquisas com o
objetivo de estimar areas de cultivo de ar-
roz no Rio Grande do Sul (figura 7). A me-
todologia desenvolvida basela-se no cara-
ter muititemporal e multiespectral (que pos-
sibilita a discriminacao de culturas) das
imagens Landsat para a verificacdo das di-
ferentes fases de crescimento do cereal. Os
resultados mostraram que os dados do
Landsat permitem a identificacao e avalia-
¢ao de areas cultivadas com arroz irngado.

A paitir de 1983, desenvolveram-se es-
tudos para a utilizacao de dados de senso-
riamento remoto como instrumento auxi-

Ao lado, areas de cultivo de trigo (T), cevada
(C). solo preparado para plantio (SP) e solo em
pousio (PS). no Rio Grande do Sul. Imagem, ob-
tida de aeronave, cujas cores resultantes nao cor-
respondem as cores naturais dos alvos (falsa cor).
Acima, areas de cullivo de arroz irrigado (lona-
lidade escura) no Rio Grande do Sul. Imagem
obuda pelo Landsat-TM, canal 3.

liar nas operacoes de crédito agricola do
Banco do Brasil em propriedades rurais
Essa abordagem metodoldgica esta sendo
transferida aos tecnicos do banco e devera
incorporar-se aos sistemas de fiscalizagao
daquelas operagoes. Com relacao a estima
tiva de produtividade agricola, tiveram ni
c10 em 1978, na Divisao Regional Agrico
la (Dira) de Ribeirao Preto (SP), trabalhos
sobre estimativa de rendimento das cultu-
ras de milho ¢ soja. Com base em dados
historicos. desenvolveram-se modelos que
empregavam tecnicas de regressao. Os re-
sultados mostraram que eles forneciam es-
timativas confidvels com trés meses de an
tecedéncia em relacao as oficiais. Procurou-
se tambeém estudar a viabilidade do uso do
sensoriamento remoto na faixa do infraver
melho termal (8 a 14 um), com g cbjeuvo
de avahar deficiéncias hidricas em culturas
de cana-de-agucar ¢ milho e relaciona-las
a produtividade

Atualmente, mediante convénio entre ©
Inpe e o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estaustca (IBGE), vem-se desenvolven-




do um sistema de estimativa de safras agri-
colas para as grandes regides produtoras do
pais, implantado inicialmente no Parana,
Santa Catarina e Distrito Federal, e em im-
plantagdo em Sdo Paulo. Com base em mé-
todos probabilisticos e em técnicas de sen-
soriamento remoto, ele produzird, perio-
dicamente, estatisticas necessarias a avalia-
¢ao e ao_planejamento da agricultura e da
pecuaria, para uso de produtores, Orgaos
privados ¢ entidades estatais.

Dados de satélites estdo agora sendo in-
corporados a modelos agrometeoroldgicos
para aumentar o desempenho destes na es-
timativa de produtividade. Correlacionam-
se informacdes espectrais obtidas de ima-

gens orbitais a varios fatores que influen-
ciam a produtividade agricola: tratos cul-
turais, fitossanidade e densidade de plan-
tio, entre outros.

atual estagio da resolugdo espa-

cial (definida pela menor distan-

cia entre dois objetos discerniveis
no terreno) e da resolugio temporal (defi-
nida pelo intervalo de tempo entre duas
passagens sucessivas do satélite sobre a
mesma cena) das imagens orbitais, ambas
ainda susceptiveis de aperfeicoamento, tem
limitado a aplicagio efetivamente operacio-
nal do sensoriamento remoto na area agri-
cola, em gue pese sua grande importancia

PRINCIPAIS APLICACOES DAS IMAGENS OBTIDAS PELO
SENSOR THEMATIC MAPPER (TM), DO LANDSAT-5

Cangis Faixa espectral (um)
1 0,45 - 0,52

Aplicacoes principais

Mapeamento de dreas costeiras; estudos de qualidade

da dgua; diferenciagdo solo/vegetagdo

2 0,52 - 0,80
3 0,63 - 0,69
4 0,76 - 0,90
5 1,55 - 1,75

Avaliacdo de disturbios fisiolégicos em plantas
Diferenciagao de solos; avaliagdo do vigor das culturas
Estimativa de biomassa; deteccao de doencgas em culturas
Diferenciacao solo/vegetagao; estimativa do teor de

umidade das plantas

6 10,40 - 12,50
7 2,08 - 2,35

Detecgdo de estresse da planta; mapeamento termal
Aplicagdo geologica; avaliagdo da umidade do solo

e da vegetacdo

Fonte Inpe, Depariamento de Pesquisa e Aplicacoes em Sensonamenta Remoto.

orbita

para o Brasil. O aumento da resolugao es-
pacial ¢ desejavel porque, reduzindo o efei-
to negativo de pixels misturados em que se
incluem varios temas, permite uma classi-
ficagdo mais precisa. Ja a resolugdo tem-
poral relaciona-se com a frequéncia de ima-
geamento dos satélites. Considerando-se o
carater dindmico da agricultura no Brasil,
a pratica do plantio em pequenos talhoes
e a alta incidéncia de nuvens em nosso ter-
ritério, conclui-se que a melhora dessas
duas resolugoes, a espacial e a temporal,
€ extremamente necessaria, No entanto, es-
sas deficiéncias sao atenuadas pelo fato de
o Landsat-5 e o SPOT fornecerem novos
produtos, ja disponiveis, 0 que permite boa
expectativa a agricultura brasileira quanto
a malor precisdo das estimativas de areas
cultivadas.

A partir do quarto satélite da série Land-
sal, a resolugao espacial passou de 80 me-
1ros no sensor MSS para 30 metros no sen-
sor thematic mapper (TM). Alem de per-
mitir melhor resolugdo espacial, esse sen-
sor apresenta mailor numero de bandas
espectrais — trés no visivel, trés no infra
vermelho proximo ¢ médio e uma no ter-
mal —, o que o torna superior ao MSS5, que
tem duas no visivel e duas no infraverme
lho proximo (figura 8), Bandas mais estrei-
1as € mais numerosas implicam maior po-
der de discriminagao das culturas.

A bordo do SPOT, os sensores apresen-
tam atualmente resolugdes de 20 metros,

Esquema de imageamento vertical (a esquerda) e lateral (acima) dos sen-
sores do satélite francés SPOT. O primeiro opera simultaneamente, co-
brindo faixas de 60 km, com superposicao de 3 km entre elas. Na laterali-

dade maxima do segundo (279 a leste ou oeste do plano de 6rbita do sate-
lite), a drea coberta passa a ser de 80 km.
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no modo multiespectral — em que o siste-
ma imageador opera simultaneamente em
trés bandas espectrais —, e de 10 metros,
no modo pancromatico — em que o sisle-
ma imageador opera em uma unica banda
no espectro visivel. Langado em 22 de fe-
vereiro de 1986, o SPOT tem ainda outras
vantagens. Seus produtos poderao, por
exemplo, ser tratados estereoscopicamen-
te, isto €, com base numa visdo tridimen-
sional da superficie terrestre. Quanto a re-
solugdo temporal, o satélite francés possui
um sistema capaz de obter imagens em vi-
sada lateral. Aléem da observacao da Terra
na vertical (figura 9), o satélite SPOT faz,
por meio de um espelho programavel, uma
visada lateral (cerca de 27") ao seu plano
de orbita (figura 10). Isso possibilita, num
ciclo de 26 dias, a obtengdo de, no mini-
mo, sete coberturas — 11 para a latitude
de 45° — de uma determinada drea, o que
naturalmente atenua o problema da inci-
déncia de nuvens.

H4, finalmente, sensores que operam na
faixa das microondas, sobre as quais a al-
mosfera exerce pouca interferéncia. Nessa
faixa, a radia¢do — que, em determinadas
condigoes, chega a penetrar certos objetos
— atravessa facilmente as nuvens. Além
disso, esses sensores, chamados ativos, tém
a vantagem de possuir sua propria fonte de
energia, gque os torna independentes da ilu-
minagao solar.

Esse tipo de equipamento, denominado
radar (acronimo da expressdo inglesa ra-
dto detection and ranging), fornece infor-
macgoes sobre as propriedades fisicas dos
alvos da superficie da Terra. No Brasil, seu
potencial ja foi verificado pelo projeto Ra-
dar na Amazonia (Radam), posteriormen-
te ampliado para o restante do pais, no pro-
jeto Radambrasil. Por suas caracteristicas,
o radar se revelou o sensor ideal para o ma-
peamento das regides como a Amazonia,
sujeita a uma elevadissima nebulosidade
(ver “*Sistemas sensores de radar para o
Brasil'', em Ciéncia Hoje n® 31 p. 8).

No campo das microondas, prevéem-se
varios programas para a década de 1990,
entre eles o European Space Agency Remo-
e Sensing Satellite, o Radarsat, do Cana-
da, os programas Marine Observation Sa-
tellite e Land Observanion Satellite, do Ja-
pao, e principalmente o Earth Observing
System, da NASA, que conta com a cola-
boragao da European Space Agency e da
agencia Japonesa Science and Technology
Agency (STA).

Desde 1984 o Brasil recebe imagens do
Landsal-TM. O SPOT ja nos remete da
dos nao so atraveés de seu gravador de bor
do como tambeém diretamente da estacao
de recepgao de satelite instalada em Cuia-
ba. No Noroeste do Parana desenvolve-se
alualmente o Programa de Avaliagao Pre-
liminar de Produtos SPOT, com o objeti-

Composicao colorida, falsa cor, de uma area proxima a Maringd (PR) captada. em 15 de julho
de 1986, pelo satélite frances SPOT, em visada lateral de 12,8°.

vo de testar produtos desse satélite na iden-
tificagao de culturas agricolas. A figura 11
apresenta imagens, obtidas pelo satélite
SPOT, de uma regiao agricola paranaense.

Paralelamente, o pais aperfeicoa sua tec-
nologia nesse setor. Exemplo disso € a Mis-
sao Espacial Completa Brasileira (MECB)
— aprovada pela Comissao Brasileira de
Atividades Espaciais (Cobae) —, gue de-
vera projetar, construir, lan¢ar e operar em
orbita satélites de aplicacdo, com énfase em
SEnsoriamento remoto, a partir da proxi-
ma década.

As imagens fornecidas por esses satéli-
1es serao uleis ndo apenas a agricultura,
mas também aos estudos de geologia, ve-
getagdo e meio ambiente, entre outras
areas. Além de reduzir a dependéncia bra-
sileira em relag@o aos satélites estrangeiros,
a MECB desenvolvera tecnologia proprna
¢ a repassara as industrias, especialmente
as de informatica, telecomunicagoes e ae-
ronautica.

Existe hoje no pais capacitagao técnica
para manter e operar sistemas de recepgao ¢
processamento de dados, sistemas compu-
racionais que execulam as tarefas basicas
de registro digital de diferentes produtos e
elaboram diferentes algoritmos. Temos,
além disso, pessoal com grande conheci-
mento na area de estatisticas agricolas.

Com base na experiéncia adquirida, nas
facilidades disponiveis, na perspectiva do
acelerado avango tecnoldgico na area de
Sensoriamento remoto € na certeza de que
teremos dados de satélites de forma siste-
matica, € que s¢ tem concentrado cons.de
ravels esforgos no desenvolvimento de um
programa de sensoriamento remoto aplica-
do aos problemas agricolas do pais.
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