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1 - INTRODUCAD

Desde a Primedira Guenrra Mundial, a fotoghafdia
agrea, utilizando a porcao visivel do espectro eletromagnetico,
tem side aplicada a uma vaniedade de tarefas sempre crescente.Ao
§indar a Segunda Guerra Mundial, com a desmobilizacaoc de muitos
intenprnetadones expenimentados e, tambem, de uma grande gquantida
de de equipamento, aumentou sepentinamente, o uso da fotoghafia
agrea, tanto em quantidade como em finalidade. ALém dos empregos
militanes classicos, tornou-se, virntualmente, indispensdvel  em
aplicacoes politicas, economicas e cientificas. Dela, faz-se wuso
extensivo em cantografia, geologia, agricultura, analise e plane
jamento urbano ¢ nural, arnqueologia, efe....

Apesar da grande e crescente utilizagao da {o
tografia aenea, muitas das suas tZenicas continuam como  exten-
s0es modestas da capacidade visual humana. Tem sido desenvolvi-
dos numencsod métodos de analise e de interpretacao e a utiliza-
¢ao de aenonaves de alta velocidade Lornou-se comum; no entretan
to, o grau de utilidade pratica da fotografia achea permanece
mais nrestrnito do que & desejavel, As principais nestrnicoes sao:

1} as dificuldades da cobertunra fotografica de grandes areas,
dadas as Limitacdes nas altitudes que se podem atingir em
aeronaves counvencionaid e baloes.

2) a incapacidade de investigar alguns parametros Aimpontan-
tes, tais como temperatura e umidade.

3) a refativa Lentidao na interpretacaoc quando comparada com
a presteza com que a infommacao & desejada e pode ser ob
tida.

0 empnégo de espaconaves, colocadas em orbita
em Lorno da terra, nas quais sefam postas em pratica tecnicas de



observagdo recentemente desenvolvidas, removerdo ou neduzinas es
sas Limitagbes. A possibilidade de observagoes feitas com sateli
tes antificiais praticamente elimina a primeinra das restrigoes.
As Z2enicas de obaervacao de que dispomos hoje peamiifem a produ
cdo de imagens do s0Lo numa faixa muiZo ampla do espectro eletro
magnefico, incluindo ondas no ultravioleta, no visdvel,no ingra-
vewnelho e nas microondas. As imagens obtfidas em faixas espectrals
ate aqui pouco usadas, ¢ a comparagdo de imagens Ltomadas, simul-
taneamente, em diferentes faixas espectrais, prometem aumentar a
utilidade e aplicabilidade desses dados de duas maneinras.Em pri
meino Lugar, poderdo fornecer novos tipos de informagoes cufa ob
tengao 2 imposslvel poxr meio da fotografia convencional. Pon exem
plo, o uso do infravenmelho pode fornecen indicagoes sdbre a ope
rnacac de fontes de energia naturais ou construidas pelo homem, e
portanto pexmitin a elaboracdo de mapas temmais, Além disso, a
possibilidade de se negistran dados nuna ampla variedade de re-
gioes espectrais, pode tornar posslvel a descoberta de uma regiao
em que haja discaiminacao entre obfetos que nac exibam diferen-
cas disceanivedis na negiao fotogrnagica., Em segundo Lugar, o esiu
do comparativo de imagens obtidas em diferentes negioes  espec-
thais, pode peamitfin um uso crescente de diferengas tonais ¢ ne
duzin a dificuldade na interpretagao de delicados detalhes, exis
tente nos estudod baseados principalmente nas formas. Esta difi-
culdade ¢ uma das razoes primordiais da Lentidao nos processos de
intenpretagdo atuadis.

ALem disso, a utilizagao de instaumentos em que
se empregam dispositivos de varredura eletno-otica ou otico-meca
nica, 08 quais produzem dados sob a forma de sinais elLetrnicos,pen
mite 0 processamento especial desses dados antes do seu registnro
em filme fotografico ou f{ita magnética. Assim, por exemplo,as in
fornmagoes numa negido espectral podem ser combinadas aditivamen
te com as de ocutra negido formando-se uma anica imagem - a que 4e
ria mais adequada para um detemminado estudo.



Nos Estados Unidos, a Administragaoc Nacional de
Aenondutica ¢ Espago (NASA) estd, no momento, ativamente empenha
da na investigacao das possibilidades dessas técnicas e na execu
¢do de um amplo programa para o seu pleno desenvolvimento. Como
parte disse programa, vem sende feitos estudos das aplicagoes po
tenciais de espagonaves de observagac em varias atividades cdien
tificas e econdmicas, dando-se grande 2nfase ao seu emprzgo  no
Levantamento e controle de necursos naturads, tais come  terras
cultivavedis, fLonrestas, dguas ¢ mineradis, assunto de importancia
vital para o atendimentoe das necedsdidades de uma populacac wmun-
dial napidamente crescente., Bases estuded tem identificado um
ghande numeno de usos potencdaldmente valiodos para fecnicas de ob
Aervacao pon espagonaves, As aplicagdes, estudadas em considera-
vel mindcia, incluem as que 4e sdtuam nad dreas de Geografia, A-
gricultura, Sifviculiura, Hidrologde, Caga ¢ Pesca,lceanogragdia,
GeoLogia, Polui¢do do An e Arqueologia,

A fim de toanar efetivo qualquer programa  de
Levantamento de recursos tenrestred pon satilites, ¢ essencial a
nealizagao de um programe preldminer de expexdimentacdo pre-onbi-
tal uiilizando-se aeronaves.convenedonads, de modo que 04 instru
mentos de obsenvacao posdsom ser estudados e apenfeigeades pela
comparagao dos dados pon 2Les foanecddos com a "verndade no sofo"
cuidadosamente verificada em aneas de teste pre-estabelecidas.

Nessas drneas de teste, selecionadas como nepre
sentativas de centos Lnte&ééééé=t€enicaé ou cientificos, deverao
predominan caractenisticas ou obfetos tlpicos desses intentsses,
de foama que se¢ possa determinar a capaeddade dos instrumentos em
detetan e identificaxr, a grandes ddst@nedias, tais canactenisticas
ou objefos. Essas areas deverds esfar convendentemente guannecd
das com pessoal, equipades com inataumentacdo e ter sido comple
tamente Levantadas a f4im de que se didponha de elementes para nea
Lizan a anatise dos dados obtides a4 boade de aeronaves e,mais tar
de, de espacgonaves.



A phreparacac de areas de teste e o proghama
de expenimentagao pre-orbital que acabamos de esbocar darao 03
fundamentos necessarios pana intenpnetacac dos dados adquirnidos
durante o programa de expendimentacao onbital subsequente.

A grande massa de dados que aungira tante na
fase preliminar como na orbital, deve ser tratada de maneira a
ficar facil e rapidamente ao alcance de todos 04 interessados .Nés
de sentido devernao sen adotadas medidas eficientes e economicas
de processamento, arquivamento e distribuicao désses dados.

0 uso generalizade dessas novas tecnicas tanto
implicara numa demanda substancial de pessoal cientifico de Ain-
terpretacac, como, tambem, obrigard a utifizagac de sistemas au

tomaticos de processamento e, mesmo, de interpretacdo automatica
de dados.



11 - DEFINICAO DE SENSORIAMENTO REMOTO

Permitimo-nos thaduzin a expressac "remote sens
como sensoniamento nemoio, definindo-a como "a aquisdigao de
indonmacies sobre dbjetob ou fenomenos ecspecificcs porn Aintemme-
dio de um dispositivo coletorn dessas infonmagoes - 0 senson remo
to - que estefa situado a uma distancia apneéi&uez do obfeto da
investigagao". 0 sentido amplo dessa definigao sena entao restrin
gido porn condigoes impostas pela necessidade de redugao do assun
to a uma discipfina teenica maneavel. Nao obstante, ten o senso-
niamento nemoto suas raizes na antiguidade, seu desenvolvimento a
tingiu uma fase explosiva sob o Aimpeto da moderna tecnologia es
pacial. As atuais aplicagoes de sensoriamento nemote nepousam 80
bre uma Larga base de fisica modeana.

ing

A palavia senso implica em afastamento. A ave
de napina, sentindo a sua prgsa, procura reduzin o seu afastamen
to. A prnesa, pressentinde penigo, age em sentido oposto. 0 gato
mantém, cuidadosamente, uma distancia respeitavel do cdo que ob
senva. 0 homem paimitivo deveu sua sobrevivéincia diaria aos seus
sentidos, mantendo-se distanciado de gannas e dentes.

As aplicacoes modernas do sensoniamento aumen
taram de muitas vezes a grandeza da distancia a que se pode ob-
sdervan o objeto. Um senson a borndo da espagonave Marniner, por e
xemplo, recentemente pesquisou uma cratera em Marte. Essa dingonr
macdac foi mais tarnde transmitida a terra, distante de  centenas
de miLhoes de quilémetnos.

Resthicoes a Defindicado

Daqui por diante a significacac do teamo sen-
son send Limitada a um detetor insthumental e nac a senes huma-



nos. No seu sentido amplo, o correspondente de guerna acompanhan
do uma patrulha na f{Loresta e o Locutor esdportive num estadio de
futebol, estao executando tarefas de sensoriamento remoto para o
espectadon em mangas de camisa defronte de sua tefevisdo. 0 jor
nal, o teléigrafo, a miaquina {ofoghrdfica, o telefone, o radic e a
televisao cabem todos no concedito mais amplo de sensoriamento ne
moto. 0 téamo, no entretanto, serd arbitrdriamente nestringido a
casos onde o sen humano nao ¢ pante essencial do detetox.

Durante centenas de anos o asfronomo vem usan
do ¢ felfeacopio, o espectroscopio e ¢ bolometro para sondan  as
profundezas do espago. Com a inthoducdo de teendicas modernas fais
como a interferometnia e a nadio-astronomia, o asdironomo vem me
dindo a conf{diguracao, a masdsa, a energia, a tempenratura e a com
posicao quimica de todo o univenso. Essas medidas vim sendo fed
tas de dentro do observaforic. Ha muitos ancs atras, o  planeta
Marte foi fotoghafado em duas cones - vewmelho e azul. As  folo
grafios nesultantes, supeapostas, fornecem diferencas atribuldas
a atmosfena manciana. 0 nadar conduziu a novas descobertas asiro
nomicas. Medidas das distancias e de suas razdes de variacde a
Mercirio e a Venus desvendaram caractenisticas Ansuspeitadas dos
seus perlodes de rotagdo. Apesar do sensoriamento remoto em as-
thonomia remontar ao tempo de Galileo e sua Lunetfa, nosda preocu
pacao serd aqud apendas com as modennas aplicagoes.

0 termo sensondiamento remoto serd reservado a-
quefas openacoes de medida onde o homem nao possa, ou nac deseje,
aproximan-se daquilo que mede.Razoes ponderavedls forgaram ¢ ho-
mem, pelo menos indiclafmente, a utifizar sondas ac inves de mis
s0es tripuladas para a exploracac do espaco mais distanie.Expend
mentos e provas arriscadas envolvendo altos explosdivos, armas nu
cleanes, nradiacao ou sistemas de propulsao de foguetes nac expe-
rnimentados, encorajaram os cientistas a desenvolver e usarn senso’
nes em areas hemotas onde ndo possam in. 0 teamo sensoriamento re
moto pode ten o seu significado ainda mais resinifo para situa-
¢oes onde tanto o senson como aquile que & medido estao em posdi-



¢oes Longinguas.

Instrnumentos Utilizados

08 instrumentos usados em sensondamento remoio
incluen fodos aqueles que agem como subsititutos, registradones au
amplificadones das funcoes animais especializadas da visao,audi-
¢ao, tato, olffato e paladar. Esses sensores neagem a estimulos 4L
sicos tais como a Luz, o som, o calor, as vibracoes ou as corren
tes elitnicas. 0 senson remoto regdsira e pode mesmo thansmitin
0 sinal que neceben. Obviamente poder-se-ia concebern um senson pa
ra completar cada um dos cince sentidos animais. Porn exemplo, um
nobo perambulando numa paisagem Lunar podendia subitamente paranr
e examinar o solo. Um Laboratornio quimico mindiatunizado no  seu
intenion podenia analisar o materdial e trhansmitir a infoamacdc ao
controle na Terra. Um Laboratornio quimico, no cenitno de contaole,
poderia atender e nepreduzir completamente, includindo sabon,ched
ro, as substancias quimicas assim examinadas a quase melo milhao
de quilometros de distdncdia. 0 sentido do tato poderia sen regis
trado como vibragoes sentidas na pele metalica do robd. Esses 84
nais poderiam sern transmitidos a convenrsores Localizados no conr-
po de um observador humano no centno de controle. Quando 04 esitl
mulos eletricos transmitidos §ossem neconverntidos em vibracoes me-
canicas, poden-se-ia fazer o obsenvador, na Tenra, sentin o im-
pacto de micrometeoritos no substituto de seu corpo no espago.Em
bora nao sendo impossiveis essas aplicagdes aos sentidos do pala
dan, olfato e tato, o4 sensones nemotos mais uteid continuardo
sendo aqueles associados a visao e a audigdo.

Exemplos de sensones nemofos acusticos especda
Lizados sac 04 sismografos que assinalam o instante de chegada de
ondas de Zernemotos,sismometnos que indicam a chegada de ondas 80
noras produzidas pon explosivos na crosta ternnesire e hidrnofones
que phesdtam o mesmo senrvico no funde dos mares. OQutros exemplos



incluem medidones de deformagdo e pressao que instrumentam as es
truturas de avioes e misseis em desenvolvdmento e prova. 0 eco do
sonan & usado para detetan corpos esinanhos ¢ medin profundida~
des do oceano.

0s sensones nemotos sao usados rotineiramente
em muitas ocupagdes comuns., Um piloto ateaniza seu aviao com o
auxilio de um nadar. Um meteorclogista, ou um guanda §Lorestal,
pode fazenr uma viagem semanal para colhin os registros do anemo-
moghago, do termigrafo e da camara fotogrifica que fornecem, nes
pectivamente, a velocidade do vento, a temperatura ¢ a cobertura
de nuvens refativos a um pico de montanha. Un engenheinro pode an
regan com sensornes um prototipo de equipamento e testa-Lo ate d
desinuigao. Um gotogrametrista pode fotegrafar a superficie da
tenna no proposdito de compilax um mapa, Camanas de reconhecimen-
to podem sen instaladas em espaconaves.,

05 dados detetadods pon instrumentos nemotosd po
dem sen negistrados em papel, fitas ou pellculas fotograficas.ts
ses negistros podem sen coletades penicddicamente. 08 sensonres ne
moios que produzem sinais elitricos, no entretanto, podem thans-
mitin seus dades, por fio ou radio, diretamente a qualguer esta-
cdo centrnal de controle. A caracterlstica dos modernos sensores
remotos ¢ a coleta de montanhas de dados. A manipulacdao desses da
dos ¢ um problema sempre crescente.

Sensoriamento Remoto-Uma nova disciplina?

Considerando que a atividade de sensoriamento
nemoto se extende aos Ltempos histornicos, pon que falamos do zten
mo como de uma nova disciplfina cieniifica?

0 senson remoto, como aqui esta sendo definido,
¢ uma dadiva da tecnologia modeana, A i{dade espacial tem demons
trnado que o homem nao necessita desembarcar na fLua para Levantan
Lhe a paisagem, cavar umg amesirg de sefo Lunar para analise ou



desempenhar outras tarnefas extra-tennenas de naturneza fisica e
quimica. 0 sensoniamento remoto, permite ao cdientista moderno per
manecer na Aua mesda de contrdle ¢ al executar 0 que deseja.

Pre-requisitos Académicos necessanios

As fundagoes do sensorniamento remoto compreen-
dem a maionia das disciplinas da §isica modeana. De fato, as ob-
servagoes que o homem tem feito sGbre o mundo §isico, por inter
medio de seus sentidos, constituem a estrutura Logica de pensa-

mento conhecida como Fisica. 04 sensonres otos tem agucado, am

——

Eééﬁfﬁﬁfgfiffffff£M05 Aentéggi_ﬂgfgfgéﬁmdo homem. Desprezando pro
visoniamente 04 sentidos do offato ¢ do paladan, nestam os senti
dos do tato, da audigao e da visde assocdados a uma  formidavel
estruturna de ciencia §isica e de matematica aplicada.

0 pireparo necessdrio para compreenden-se 04 fun
damentos de sensoniamento nemoto incfue conhecimento matematico
de analise vetornial e equacdes diferenciais panciais, introduzin
do~se 4 medida que se tonnem necessarios o0s conhecimentos adicio
nais de matematica avancada.

0 estudo do sensoniamento remoto devenia come
¢ar pefla consdidenacao daquelas propriedades das vibracoes e das
ondas que tem impontantes aplicacoes em acistica,radiagao eletro
magnetica ¢ mecanica quantica. Em seguida, deverdiam sen estudadas
as Leis da termodinamica, da mecanica dos feuides e da nradiacdo
eletnomagnitica.

A meecanica da particula e dos sistemas de pan
ticulas seria estudada como meio de atingin-se ordenadamente a
compreensao do compontamento de um continue. Neste ponto estania
estabelecido um alicerce finme pana o estudo de propagacao de on
das atraves de fLuidos e s0lidos.

0s fundamentos da teoria eletrnomagnetica seriam
ministrados com cuidado peis o esfbage paineipal em sensoriamen



to nemoto envelfve enengia efetaomagnetica. As equagoes de  Max-
well, que podem sen deduzidas pon argumentos de plausibilidade
baseadas em cbsenvacces da eletrostatica e de eletrnomagnetismo e
sdo essenciais na compreensde do radax, Fambem podem sen usadas
como base da otica classica. Send necessaria uma digressae pela
mecandica quaniica ¢ pefa estatistica a fim de estabelecen os fun
damentos de compreensao da Led de nradiagdo do corpo negho. A feo
nia dos espectros de emissac molecular e de Linha deve sern assd
milada. Aqueles que Lidam com sistemas ativos, tads como o hadak,
devem penetrar muito mais profundamente na feordia do eletromagne
tismo.,

Finalizande esta introducao, mais uma vez Ae-
petimos gue ¢ teamo sensorniamento nemoto, Aintroduzido no seu sen
tido mais amplo, teve o seu Adignificado nestrningido pela necessd
dade de delimitan fronteiras de uma area sempre crescente de em
preendimento tecnico. Mesmo reduzido em seus propositos o temmo

compreende a maioria das disciplinas da fLsica modenna.



111 - ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Tendo em vista que muitas vizes faremos refe-
rencias ao espectro eletromagnetico, aqui apresentaremos algumas
considenacoes suscintas s0bre o mencionado esdpectro.

A figura la mostra as varias faixas de espec-
tro em temmos de frequéncia (escala a esquendal e comprimento de
onda da radiacao [escala da direital. A relacao que existe enitre
frequencia [(§) e comprimento de onda {A] @ dada por §.1 = ¢ onde
¢ ¢ a velocidade da Luz. A unidade internacional de frequencia &
o Hentz (Hz) que corresponde a um cicfo pon segundo. Seus wmaltd
plos mais usados sac: quilohents (thaIO3Hzi,megahentz MHzawéHzl,
gigahentz (GHzeTOgHz] e terahentz {TH237012HZ)0 Para ondas com
frequencias supeniores a este altime valor costuma-se caractend-
za-Las pelo comprimento de onda para se evifar grandes namenros.
De fato usa-se a unidade microm {usmicnometnOaio-émi na faixa do
infravermelho e do visivel, e a angstron (4 - 10'8cm310_70m=ld4u]
nas faixas do visivel, do ulina-violeta, des naios -X ¢ dos raios
~A. Tambem em §isica, radiagoes com comprimento de ondas inferio
nes a 100 angstrons, sao normalmente caracternizadas por sua enen
gia em eletron-volts (ev] ou seus maltiplos.

Comegando-se pela parte supericr da Fig. la,fe
mos as radiacoes com frequéneias mais altas. Nesta publicacao a
bordaremos sensones nemotes que utilizem nadiacoes em guase £o-
das as faixas do espectrno, mas com maior enfase naquefas que uti
Lizam ondas efetromagneticas com comprimentos de onda maiores do
que as do ubtra-violeta. Pante da Fig. la ¢ ampliada na Fig.lbpm
na mostrnan as sub-faixas do infravemmelho ¢ a relagac entre com-
primento de onda e tempernatura cinetica. Falamos em temperatunas
para chamax atengao para o fato que fodos o0& Corpos no universo
constantemente emitem radiacaoc no {né@gugamgthoadebde que Faqmﬁi

- §i -
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tejam a zero graus Kelvin (-2739C). Esta nadiacdo & provocada pe
La agitagdc tenmica das moléculas, sua natureza espontinea @ in
teressante e imponfante. Um cutrno fato impontante € que o comphi
mento de onda da nadidncia maxéma emitida por um objeto ¢ dineta
mente relacionado com sua temperaturna. Assim sendo & possivel me.
din-se a temperatuna de um coape com grande precisao sem contato
dineto com &fe; apenas observa-se o comprimento de onda do pico
de enengia emitida. Quanto mais quente §0r um corpo mais enengia
no infraveamelho ele inradiara. Alem disso, quando a radiacdo in
fravermelho de um corpo atinge outrno, ela induz calor neste pon
meio do aumento da agitacac téamica das moléculas. No  entanto,
nao devemos confundin radiacdo infravermelha com calorn. ELa  se
propaga com ghandes velocidades e a grandes distancias como a
Luz e, como esta, tambem pode sen focalizada com sistemas oticos.

A Fig.? mostra a nelagao entre energia innadia
da e o comprimento de onda para varias tempenraturas. A cutva mads
alta nepresenta innadiagao de um corpo, tal como o s0f, com ftem
peratura de 6000°K na supergicie. 0 pico de radid@ncia encontra- se
na faixa do visivel pon volfta de 0,51 . A curva seguinte, para
3000°K, aproxima a nadiacac que se obtém do {ifamento de tungste
nio quando super-aquecido nas Lampadas comuns, onde se nota que
0 pico de nadiancia encontra-se no infravermelho (Tul. A cérca
de §00°K um objeto deixa de emitir na faixa visivel do espectro,
mas sua radiacao e facilmente detetavel mesmo a cernta distancia
pelo aquecimento que produz na pafma da mao porn exemplo.A curva
de 300°K, cujo pico se encontra a 10u & particubarmente signifi
cante ponque o caso de obfetos d temperaturna ambiente {300%=27°¢).
A maion pante do estude da radiomeinria no Linfravermefho concerne
objefos cufos picos de radiancias encontram-se no inteavalo en-
tre § ¢ 13 microns do espectro. A curva de 80°K nepresenta o ca
50 de um corpo a Zemperatuna do nitrogenio Liquido e ifustna o
fato de que, mesmo a temperaturas tao reduzidas, os objetos emd-
tem nadiagao no infravenmelho, se bem que em pequena quantidade



TV - SENSORES REMOTOS E SUAS APLICACUES NO
LEVANTAMENTO DE RECURSOS NATURAIS

Senia de muito pouco intentsse a simples decla
racac de que 04 sensones hemotos sac amplamente aplicados no £Le
vantamento dos nrecunsos naturais da tenra pois, haveria sempre a
duvida quanto a versatilidade de cada um, quanto 4 maior ou me-
non eficiencia deste ou daquéle nas inimeras disciplinas que tal
Levantamento ou inventario envolve.

As {nfommacoes que se seguem, pretendem satdis
fazen essa curiosdidade, embora de maneina suscinta para naoc ZLor
nar enfadonha a Leditura aocs que apenas desejam inteirar-se da e-
fetiva aplicabilidade de cada um desses instrumentos.

Na enumeragdo dos sensones remotos ja exdisten
tes para as difernentes faixas do espectro-eletromagneiico, encon
tnamos, Logo de inlcio, um dos sensores da mais relevante aplica
¢ao, dada a natuneza das infoermacoes que proponcedona.Trata-se do
Senson de Raios y que superna de muilo 04 seus congineres ja bas
tante conhecidos - 05 aeno-cintifometnos.A tremenda sensibilida-
de que Lhe empresta a bateria de cristais de Lodete de s0diec atd
vado a talio, capacita-o a captar, de bordo de um aviao,qualquenr
concentracao de matenial nadioativo existente na area em que §ox
empregado, dischiminando a natureza do elemento responsavel pela
radiacao. 0 registro & efetuado digitalmente em fita magnetica
onde também aparecem as indicacoes de um sistema de navegacac e
de um radic-altimetro, necessarnios d Localizagdo geoghdafica da
rnadiagao. Vale dizen gque, ao pesquisadon 2 dado detetar a presen
¢a de uma concentragdo de Poiassio 40, de um dos componentes da
senie do Urnanio ou de um dos integnrantes da sendie do Tonde. 0s
elementos negisthados em {ita magnetica sdo, dinetamente introdu

z{dos em computador eletrninico que o4 caleula, Localiza e poe a
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escolha do pesquisador resultados numricos oOw 4ua CoOAVERSAO  em
nepresentacao analdgica. Esta € realizada mediante o tracado de
pef§is espectrométnicos, a coondenatdgrafo eletrnonice, ¢ subse-
quente nepresentacdo, em planta, da forma, extensdo ¢ magnitude
das anomalias, por meio de curvas Lso-radiocativas (curvas Lsorra
das) .

Considene-se, ainda, a notavel eficiencia des-
ta categoria de sensones na pesquisa de depositos de fertilizan~
tes minenais, especialmente 08 40sfatados, ¢ a sua aplicacdo eal
tamente necomendavel na ftarefa de inventarniar o4 hecursos natu-
hais da terha, a curnto prazo.

Segue-se ao de Radlos vy, ¢ Sensdor de Ultra-Vio-

Leta.

A despeito da sensivel atenuagao imposta pela
atmosfena ds radiacoes ulitna-violefas, o senson para  capta-£as
‘porn varredura otico-mecanica tem sido desenvolvido e aperfeicoa-
do com o maior intentsse. Suas indicagoes revelam-se da maior utdi
Lidade na pesquisa minenal, especialmente na prospeccdo do petrd
Leo,

Revelando as imagens obtidas, a exdistencia de
fathas que a fotografia convencional nao deteta em vintude da Eg |
pa de s0fo e da vegetagao que se Lhe sobrepoem, melhor define as
dobras e cutnoes aspectos estruturais e muifo oferece ao petrolo-
g0 para suas pesquisas. Sua aplicagde na identificacdo das cama-
das de rochas sedimentares ja se revela muito mais eficiente que
a fotografia convencional, especialmente as de maior refletivida

de ao ULtna-Vicleta. Facifmente detetadas sao Zambem as _ nochas

Luminescentes, Ltanto as fLuocrescentes, quanto as fosforescentesd,.
Ltuminescented, Aanto asb ptuorescentes, quant sod :
No que tange a efementos da superficde, as ima
gens fornecidas pelo senson de UV_nevelam marcado contraste das
areas cultivadas, distinguindo-as das nac cultivadas.
Note-se que a despeito da atenuacde que 50frem

as nadiacbes no veu atmosférdico, imagens fa estaoc sendo <Lomadas



de 1.500 a 4.500 m de altitude sendo de notarn a qualidade dessas
imagens mesmo havende cobertura de nuvens acima da altura do voo.

A faixa do espectno visdivel, obviamente, ainda
g ¢ send por mudito tempo, aquela para a qual um maion numero de
sensores aemofes tem sddo desenvolvdido, todoes comprovadamenie e-
ficazes e fornecende imagensd que o homem sabe Ainterphretan e ex-
train um sem-nimero de dados e informagoes que o habifitam a re-
solven, em tempos razodvelmente curios, problemas de Levantamen-
tos ftopograficos e de recursos naturais que, de ouira forma, exd
giriam prazos que o Zornanigm Lnuatedis.

Sao estes o8 sensones remotos que, antes de as
sim chamados, ja eram conhecidos como camaras fotograficas, des-

de que Arago descobriu o segredo da netengao da imagem dos obje
tos e Niepce ¢ Daguerre obtiveram, na pratica, as primeiras foto
grafias, em 1848,

Nesie grupo de sensornes incluem asd aperfedcoa-
dissimas camanras metricas gque fornecem a fotografia com  carac-
teristicas geoméiricas que a credenciam come base de duas téeni-
cas de Levantamentos que ja se consagranam e se impuseram pela e
ficacia, rapidez, precisao e baixo custo, combaaadaé aos classi
cos métodos de Levantamentos fopoghaficos e de recunsos naturnais
em genal. Refenimo-nod d Aenofologrametria e a Foto-intenpretacao.

Tais camaras, dotadas de objetivas de_ elevado
poder nesolutive e Lisentas de distornsao, fornecem fotografias que,
mediante o emprego da técnica fotogrametnica, phopiciam a elabo
ragao de cartas e mapas, desde as cadastrnais, em escalas fLao gran
des quanto necessarnias {1:2.000, 71:1.000, 71:500,ete.] ate as
geograficas, em escalas de 1.50.,000, 1:100.000, ete.

Estas mesmas fotografias, pela niqueza das mi
nicias que encernam, conduziniam a introdugdo de uma outra tecni
ca nao menos surpreendente pela fidelidade dos nesultados que pro
duz ¢ a economia de tempo e de custo que ofenece. Trata-se da
Foto-internpretacao, atraves da qual sdo obtidos 08 elementos ne
cessarios a elaboracdao dos mapas temdticos para a8 mais variados
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aspectos do conhecimento da supergicie e da sub-supenficie Zfen-
nesthes: mapas geologicos, pedologicos, fitologicos, hidroghafdi-
cos, potamograficos, de usc da terra e tantos outros.

Mas nac se conformaram 04 pesquisadores com as
camaras fotoghamétricas podis, na altima década,desenvolveram,ain
da, as camaras "multi-espectrais" e as "ulira-resolutivas'. As
primeinas, também chamadas multibandas, sac dotadas de miltiplas
objetivas que chegam até a 9 por camara, produzem a cada insian-
te, um conjunto de .imagens, detetadas cada qual, através de §4L-
trnos ou em emulsoes diferentes, mais adequadas a esta ou aquela

con do espectro vislvel, ou ao UV ¢ 1V fotograficos, propiciam ao
analista a opontunidade de comparan estas imagens, Lomadas simul
taneamente, e identificar o4 elementos tenrestres e sub-aquati-
cos que mais refletfem as nadiacoes déste ou daquile comprimento
de onda, compreendide entne 0,3 e 0,%.
' As segundas, porn sew poder nesolutivo, enseja-
nao a tomada de fotografias de bordo de um satefite, nas reduzd
dissimas escalas de 1:1.000.000 e 1:2.000.000 e, ainda assim, ne
Las poderdo sen identificados acidentes de neal Jinteresse para
a cartografia em genal, incluinde os mapas tematicdd acima enu-
menados. Ac saber-se que 04 mapas geograficos, em escala de
1:1.000,000 ¢ 1:2.000.000, sendac defas obtides,dinetamente, nde
se duvidara do interesse de tais fotografias, especialmente para
a cartografdia.

Sdao bastante conhecidas as notaveis  fotogha-
{ias coloridas obtidas pelos astrnonautas das "Gemini" com cama-

ras comuns e de modesta capacidade de nescolugao,supontadas na
mao. Nao obstante a simplicidade da tZcenica utilizada, foi possi
vel com elas comprovar, em definitivo, a extrema utilidade da

fotografia em hiperaltitude para estudos geologicos, geograficos
e oceanograficos de extensas areas.

Ainda na faixa do visivel e suas vizinhancas,
aproveitando as notaveis propriedades dos chamados raios "Laser”,
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fonam tambem projetados e construldos sensores ativos para {4ns
de Levantamento de penfls fopogrdficos, a partir de um avido, 40
brevoando o terreno a alturas que jd se elevam a 7.500 m. Sao os
altimetnos ou penfifografos de raios "Laser".

E na ampla faixa do Infra-Veamelho,entretanto,
que mais se tem aprofundado as pesquisas e madis se tem desenvol
vido, aperfeigoado ¢ diversificado o4 aparelhos captadores das na
diagdes que a compoem.

Sua fronteira com a faixa da Luz vislvel, Zao
pouco definida come todas as demais, permitiu, naturalmente, que
se Lhe captassem as nadiacoes de menores comprimentos de onda com
as proprias camanad aenrofotogragficas, equipadas com Lentes coA-
nigidas para a sua refrigincia, ¢ s¢ as detetassem, com emulsdesd
fotogragicas de sensibilfidade gxtendida, ati o& compaimentos - de
onda de 0,9%.

Nos Limites de 0,76 a 0,90 pheponderam as aa
diagoes emitidas pelo so0f ¢ refletidas nos elementos da supenfd-
cie da tenira.

As massas d'dgua, como & sabido, nao refletem
essas nadiacoes, enquanto a folhagem das pLantas asé refletem com
intensidade. Tais vaniacoes de neflectividade dos elemenios da
supendicie ds nadiacoes infra-vemmelhas incidentes,produzem nas
fotos tonalidades contrastanies que ndo aparecem ras fotografias
convencionais: as massas d'dgua intelramente negras, e a folha-
gem muito branca, na imagem positiva, bem distinguem a fotogra-
fia infra-venmelha da convencional. Muito ja proporciona, ao hi
dnologe, a imagem do infra-venmelho em preto-branco pelo que Lhe
oferece de minieias no que tange ds massas d'agua. Tal contribudl
¢do, altiada d@ maion penetracdo dessas radiagoes em camadas de ne
voa stca, fa fjustificaria o seu emprego. Valoriza, entretanto, a
sua aplicacao a singular capacidade de desmascararn "camouflfages™
quando estas sao montadas com foLhagem monta,

Ainda mais ampla se torna a aplicacac das ra-
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diacoes infra-veamelhas, captadas pefas camaras aenefotograficas,
quando o detetor & uma emulsdac a cores. Oferecendo ao pesquisda-
don uma gama incalculavel de matizes do vemmelho, propiciam-— Lhe
gualifican as especies de plantas, estiman-Lhes a Lidade e, madis
do que iss0, neconhecer a presenca de moléatias e pragas que ha-
jam alterado as caracteristicas de reflectividade de alguns d4in-
dividuos ou de toda uma mancha de cobentura vegetal {otfografada,
assdim como o0s efeitos deconrentes da deficitneia de agua e da sa
Linidade do s0fo0.

Contrastando com ¢ vemmelho da vegetacdo e dos
s0L0s, uma Linha con azul identifica as massas d'agua, sendo no
tavel ¢ de grande utilidade para 04 hidrologos, a variagdo da in
tensidade diste azul em funcdo da profundidade da agua.

Na segunda sub-faixa, ja identificada come do
ingra-vermelho medio ou intewmmediario, predominam, ainda, as ra
diacoes do s0f nefletidas pelos elementos da superficie da terra
ate compnrimentos de onda da ordem de 3y, muito embora algumas ra
diacoes absonvidas e neemitidas pela supenficie, sejam encontra-
das com comprimenito de onda contido nos ELimites desta sub-faixa
(1.3u a 5.5u}.

Um senson imageadon de ingdra-vermelho,capaz de

captar, por vanredura, tais nadiacoes, produzira um deteton como
o antimoneto de Indio, ou ocutro de igual sensibilidade, um impul
80 eletnico capaz de ativan um tubo de naios catodicos que, poxr
sua vez, produzira uma imagem viasdivef, semelfhante, em aspecto, a
uma de tefevisdao, mas dela diferindo pelo melhorn contraste, dada
a divensidade das nadiacoes que a produzem. A imagem de um rdio,
um Lago, uma masda d'agua enfim, quande tomada com um desses sen
sones, apos o pon do s0l ou antes do seu nascer, (quande nradia-
coes dinetas e nefletidas nde penturbam, mas somenie as nre-innra-
diadas estao sendo capiladas)apresenta-se muifo clara porque a a-
gua ¢ um dos efementos que mais absonvum radiagoes infra-verme -
Lhas ¢ as re-inradiam durante o pernlodo de ausencda da Luz solar.



Uma fotografia TV em prete e branco da mesma massa d'agua,tomada
s0b a Luz solan, mostra-a inteiramente negra, ja que as  radia-
coes infra-vermelhas do s08& que sdbre ela incidem, nao se nefle-
tem e, por conseguinte, ndo sac captadas pela camara fotografica,
nem detetadas pefa emulsaoc infra-vemmefha. Tmagens as mais esira
nhas (mas de grande inter2sse para esdtudo de rnegioes como o non
deste brasileino que se apresenta, no perlode diurno,cobento de
ndvens, dissipadas apés o por-do-s0f e 50 reaparecendo depois do
seu nascen) podem sen obtidas com estes sensones capazes de cap
tan nios e Lagos existentes sob uma cobentura vegetal suficiente
mente densa para impedin que se Lhes tomem fotografias, com cama
nas convencionais. E nao menos estranhas sao as imagens de outhos
elementos da supernficie quando sensorneados em infra-vemmelho fo-
ha das horas de so0l,

Na tenceinra sub-faixa, §a apresentada com a de
nominacao de infra-vearmelho distante ou Longo [ e que possue com
primentos de onda superiones a 5,5u), quase nenhuma radiacao he-
fletida ¢ encontrnada. Dominam esta ampla sub-faixa as nradiagdes
emitidas pon elementos da supenficie e do sub-so0lo. A  despeito
da fonte atenuagdo atmosferica que sofrem as radiagoes de deter-
minados comprimentos de onda como mostra a Fig.3, tao ampla ¢ va
niada, na faixa utilizavel, & a gama de radiagoes infra~-vermelias
emitidas pon nrochas, solos, aguas e vegetacao,que 04 pesquisado-
rnes nao de contentaram em estuda-Las apenas com "teamogramas” ob
tidas com o sensor imageader de infra-vemwmelho, imagens com vardi
acoes de tonalidade correspondentes as vaniagoes de temperatuna
dos efementos nela contidos.

A possibilidade de obtern uma "assinaturna" que
constitue vendadeino espectrograma da area sensorniada, de tanta
utilidade pana a prospecgao do s0fo e do sub-s0fo, motivou o de-

senvolvimento de um outro género de sensores - 04 espectrometnros

ou espectroradiometros de infra-vemmelho para ghandes distancias.

Uns e outlnos, porem, se enquadram na categoria de aparelhos ana-
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Logiceos.

A captacdo e o negistro numenico de tempenatu-
nas, & distancia, sac conseguidos com o terceiro género de sendo
res desta sub-faixa - 04 chamados radiometros de infra-vemmelho,
capazes de foanecen dados numenricos de temperafura de rochas, 80
Los, adguas e vegetacdo, indicando variacoes de decimos de grau
centignado e produzindo vendadeinos "penfis temmicos" do solo.

Tal 2 a precisao e tal a exatidac da medida re
mota de temperatura, com 2ste instrumental, que o4 geologos pas-
saram a atribuin particulan importancia e significacao a este pa

rametho na selecdo e classificacdo das rochas. E nao menos signi
ficative ¢ o seu valor, para o4 hidnologos, que dele se utilizam
para o calculo da evaporacgdo, da evapo-iranspinacac e da 4infif-
tragao. Mas sao o4 fitotecnistas, os engenheinos fLorestais, o4
agronomos, enfdim, que mais estao utilizando e aproveitando 04 da
dos ¢ informacdes captadas pon toda essa variedade de sensones do
infra-vermelho, As nadiacoes infra-vermelhas, emifidas pela vege
tagao em decorréncia da funcdo clonrofifiana, saoc detetadas por um
dos instrumentos ja citados e transformadas em Luz visivel no tu
bo de raios catodicos do apanélho, podendo sen negisirados numa
emulsdo em préto e branco. Assdim, as variagoes de intensidade das
nadiagoes infra-vemmelhas, cornespondernao gradacoes entre o paé-
to e o branco, capazes de fornecern indicagoes surpreendentes co-
mo, por exemplo, as que permitem aos gfitotecnistas neconhecen a
presenca ¢ ate diagnostican as molestias de que estejam afetadas
as varias culituras, alterando-Lhes a funcac clorofiliana.
Estudos em profundidade estao sendo conduzidos,
a base das .imagens fornecidas por sensores de infra-veamelho, pa
na determinagdo da idade dos individuos de uma detewminada espe
ele, considerando que, quanto maior o nimeno de fofhas empilfha-
das, mais clana a tonalidade obtida, e o nimero de f0Lhas que se
empilham conduz, por calculo de probabilidade, a idade da planta.



Nao obstante ser nefativamente simples e dine-
to 0 trabalho de identificacao de objetos pela sua foma,ele se
tonna praticamente 4inexequivel quando 04 objetos a  identifican
sa0 muito pequenos em compahacao com a area observada. Neste ca-
40, se 0 objeto que se procura reconhecen apresentar caractenis
tica de neflectancia espectral bem definida, sera muito mais con
veniente identifica-Lo pela caractenistica espectral do que pela
sdua forma. Essa féenica, em que se utilizam os Sensones Multi-es
peetnais, apresenta-se altamente promissora nos campos da Agrd-
cultuna, Geologia, Hidrologia ¢ Oceanogragia.

As teenicas de identificacdao de mateniais pe-
Las fotografias em cor e das camaras mulii-Lentes, nada mais sao
do que intenpretacoes das respostas espectralis desses mateniais.

05 filmes coloridos simplesmente apheseniam a
neflectancia dos objetos em tres diferentes faixas de comprimen-
to de onda., 0 observadon distingue entac as diferencas em reflec
tancia dos objetes numa cena como diferencas nas cores. As cama-
has multi-Lentes (ou multi-bandas) registram as nesposias em di-
gernentes faixas espectrais como imagens separadas em uma ou mais
peliculas fotoghagicas.

No Senson Multi-espectral, por ouitro Lado, a
neflectancia espectral de cada elemento de nresolugdao em que  se
divide uma certa cena & observada simulianeamente por vanios de
tetones, que convertem suas nespectivas neagoes em sinais eletni
cos. Pode-se, entao, empregar ticnicas de processamento em tempo
neal desses sinais para detemminar o grau de cornelacao entre a
reflectancia espectral do elemento de nesofugdo obsenvado e a re
fLectancia espectral caracteristica do matenial que o senson es
ta buscando.

Se, em Lugar de aparelhos fotograficos, utlli-
zawmos, como coleton de dados, um aparndlho de vanredura otico -
mecanica, a comparacdo espectral nao fica necessdriamente Rimita
da a negido fotoghafica do espectro. Na vendade, nem mesmo neces
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sita ficar nos Limites das radiacoes nefletidas e pode incluir ra
diagoes no inﬁha-ueameﬂho distante. Tal senson consiste, em e4-
sencia, num ddspositive ofdco-mecanico de varredura de Linha, com
uma anica abeptura de coleta. 0 efemento de nesolucdo no s0fo tom
sua area definida pela abentura do coletor e pefa altura de voo.
0 feixe de Aadiagde, proveniente desse elemento de resolugdao no
solo, & difpensado por um sistema de nefracdac segundo o seu pro
phrio e5peéxho e vae incidin sobre uma f{ileirna de detetores, cada
um deles observando uma detemminada faixa de comprnimento de onda.
08 sinais dos detetones sao transferidos para um processador de
sinais que detenmina ¢ grau de conrefacao entre o especire dete
tado e 0 que caracleniza o obfeto buscado. 04 aparelhos de varne
dura otico-mecandicas tem a vantagem de produzinem dados em forma
eletrnica 048 quais tanto podem sern processados, como podem sen
transmitidos parna um centro de contnole em tempo neal.

Tal sistema combina a capacidade de geracao,em
tempo real, de sinals eletnicos video analogices, tal, come no ca
40 do senson infra-vewmelho imageador previamente citado, com a
dispensac simultanea dos compnimentos de onda espectrnais, tal co
mo no espectrometno também fa mencdonado.

Bem defindda, volta a sen, entretanto, a ampla
e importantissima faixa das chamadas micro-ondas, mais comumenie
conhecidas como ondas de RADAR. Trata-se de uma categoria de ra-

diacoes cuja producdo artificial nde ofenecce dificuldades, ense-
jando, assim, a construcdc de sensored ativos, mais  difundidos
mesmo que 04 passivos.

A facilidade com que essas nradiagoes, emitidas
pela fonie produtorna, ou refletidas na supenficie da terra, pene
tham em formagoed de névoa séca e umida, em nevoeiro f&nue ou den
40 ¢ em cobertuna de nuvens parcial ou total, desde que nao  se
trate de nuvens pesadas de chuva, aliada a uma total .independen
cia das radiacoes visivedis, capacitam os Sensones ativos de RA-

DAR, numa vanredura Lateral, a captar imagens e defeta-fLas em de



tetones especiads,atraves dessas formacgoes (inclusive de nuvens)
a qualquer hora do dia ou da noite, com uma nesolugao §ja bastan
te aceditavel. Sua penetracdo nao respeilta, sequen, as camadas de
s0lo menos compacitas, indo atingin os elementos da subsupenficie,
a uma phofundidade de ate 2m, produzindo imagens que mostram mais
das estrutunas geologiecas do que as fotografias convencionais,porn
ndo senem penturbadas pefa vegetagdo ou pela piimeira capa de s0
Lo. Desta propriedade se estao aproveitando os geologos panra ondi
entagac de duas prospeccoes, grandemente auxiliadas por essas 4-
magens de radar, que Lhes mosiram, com notavel minucia, 04 aspec
tos estruturais que 04 conduzem @ identdificacdo de fornmacoes geo
Logicas tipicas de depositos minenais, inclusive de petnoleo.

Estranha hd de parecer, porem, a afirmacao dos
pedologos de que se estdo seavindo desses sensores para detenmd -
nan a porosidade e a umidade do s0Lo - panameinos de tanta signd
f§icacac para a agricultura.

0 que nao se estranha & que, com imagens de
tanta nitidez e nesolugao, tenha-se pendado em nestitui-Las pa-
na produzin mapas, como se procede com as fofografias convencdo-
nais. ALias, pensou-se ¢ consdeguiu-se. Tanto assim, que,se as 60
tografias convencionais constituem a base da Fotogrametrdia, as
imagens de RADAR, ja constituem, hoje, a base da Radargrametria.

Aqui, tambéem, as enommes possibilidades desta

faixa do espectro Levou o pedquisador a buscar outras formas de
aproveltamento para a riqueza de informacdoes que tadis radiacoes,
porn suas caractenisticad e propriedades, podan proporcionar. As-
sim & que, crniou 2Le uma outra categoria de sensonres ativos - 04
chamados Radar Difusometros ("Radar Scattenrometens") que, emitin
do radiagoes em diferentes dngulos de incidencia s0bre a superfd

cie da terra ou do man, captam nespostas cujas variacoces de 4in-
tensidade penmitem identifican nochas, Localizar "icebengs", dis
tinguin man calmo de ondulado, identificar a arnéia da costa dis
tingudindo-a da massa d'agua, acusande, porntanto, qualquer varia
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AREAS DE APLICACAQ DOS SENSORES REMOTOS

1. Agrdculiura

a. Contrsle de plantacoes

b. Patologia de plantas

c. Quimica dos so0fos

d. Controle de bacias de drenagem
e. Engenhania da agua e do so0lo

72, Florestamentfo

a. Inventanio {Lonestal

b. Detegao de incendios em fLorestas

c. Equilibrio enengélico em areas §Lonestadas

d. Detenminacdo da biomassa tofal ternesine
(Peso bauto da maternia viva, tantoe de ornigem vegetal
como animal;pode sen expressa come o peso total seco
ou come a quantidade de carbono fixo.|

3. Geologia

a, Mapeamento geologico basico
b. Prospecgao de hecurnsos minenais
c. Geologia genal e de engenhania

4. Hidrologia

a. Medidas de gefo e neve ternrestres
b. Gelo em nics e Lagos, areas de L{nundacao
c. Temperaturas da supergficie de Lagos e correntes
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Vegetacao, usc da tenra e onigens dos sedimentos nas
connentes

Geomonfologia de bacias

Detecao de s0fo congelado ou nao

Evaponacdo, thanspiracio e equilibrdio energetico
Detenminacao de umidade do solo

5. Geografia e Cantografia

Uso da Terra: distaibuicaoc da atividade humana
RefLacoes homem-meio: modalidades de uso de recunsos
Geografia fisica

Mapeamento em gexal

Mapeamento topografico basico

Oceanografia-Hidrogragia

a.
b.

C.

e.
f.
g.
h.

Tempernatunas da supernficie do mar

Connentes oceanicas

Biologia marninha

Ondas oceanicas

GeLo no man

Geogragfdia costeira

Distnibuigao de componentes da atmosfena

Tnternnogacdo de navios ¢ boias e retransmissao de dades



v - CONCLUSAQ

Cremos ten ficado demonsinrada a exdistencia de
uma tecndica valiosa e inteiramente nova para o Levantamento, a
distancia, de necunsos do GLobo Ternestre. AlLem disso, o seu em
prego de borde de velculos em onbita tferresinre significara uma
enorme ampliacdo dos medies disponiveis para a rapida  cobertura
de continentes e oceanos. Nao obstante a importancia dos nesulta
dos ja alcancados -e,talvez, por iss0 mesmo - 08 estudiosos des
sa teenologia insistem em considera-£a como ainda em fase  ini-
cial de desenvolvimente. Portanto, phrocurando-se maiores profun
didade ¢ extensao para a pesquisa cientifica de que depende 2sse
desenvolvimento e, Ltambém, uma melhon avaliacao de utifidade de
suas aplicagoes, 04 primeircs programas de cooperacdo internacio
naf no campo de pesquisas para desenvolver técnicas e  sLstfemas
para uso de dadosd sobre recursos ternrestnes obtidos de bonde de
acronaves serao Levados a efedito pelo Brasif, Mexieco e  Estados
Unidos.

Nesse proposito e no que tange a parniticipacdo
brasifeina, foram nealizados entendimentos entre o Grupo de Orga
nizagao da Comissdo Nacional de Atividades Espaciais [goCNAE) do
Brasil ¢ a Administracao Nacional de Aeronautica e Espaco (NASA)
dos EE.UU. Esses entendimentos foram confirmados porn troeca de no
tas entre o4 respectivos governos.

0 refenido proghama visa a obtengao de experdi
gneia teenico-cientifica e, pon inteamédic de pesquisa aplicada,
o desenvolvimento de novas teenicas e sistemas para aquisicac,in
tenpretacdao e utilizacao de dados, que podendo ser (teis no ALe-
vantamento de hecunrsos naturais, utilfizandeo-se sensdores nemotos.

0 pessoal de pesquisa tambem buscara identifi
car aplicagoes promissonas no Brasil de dados s0bre recunsos na
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tunais obtidos pon sensones nemotos e, para facifatan o Lntercam
bio de informacoes, procurard desenvolvern sistemas compativeis de
registre, processamento, guarda ¢ distrnibucgas de dados.

05 entendimentos estabelecem gque ¢ proghrama
de cooperacao seja devidido em quatro fases:

A - Un pendode iniccal de secs meses de treinamento cog
perative nos EE.UU. para a equape de pesquisadones
brasileincs, concluldo em principios de agosio.

B - A escolha e implementacae de areas de feste no Bra
548 pelas ornganizacles panticipantes Locais, agqud-
sicaoc de aeronave insitrumentada e estabelecimento
de centro de processamento de dades pela CNAE (um
ano ¢ quairoc mesesi.

C - Voos de avaliacac ¢ de calibnrnacao sobre as  anreas
de teste selecionadas (tnis mesesl.

D - Voos openacionais da aeronave brasileina A0bre ¢
ternditornio nacconal.

Come no decorrern da execugao desse phrograma,
a vista de novas infommacoes, pode fornan-ae desegavel modifica-
Zo, a segunda, a terceira & a quanta fases poderac sen alteradas
mediante acordo matuo na conclusdo das fasdes precedentes, e cada
fase sucessdiva 50 sernd empreendida com a concordancia de  ambas
as pantes de que a continuacao de phograma ¢ desegjavel e viavedl.

Nos Estados lnidos, outros orgaes de governo,
tais como ¢ Departamente de Agrniculitura e o4 Servicos de Levanta
mento Geologico e de Oceanografia parnticiparao com a NASA das nes
ponsabifidades no programa. No Brasilf diversas organczacoed go-
vernamentais estao cooperando com o goCNAE, panticipande de  um
Gaupo Assesson do Projeto e contribuindo com pesscal de pesquisa
para o estagic da 1% fase ¢ trabalhos nas fases seguintes; tais
sao: 0 Deparntamento de Pesquisa e Experimentacdo Agnicola do ML
nistenio de Agricultura e a Secnetaria de Agricultuna do  Estado



de Sdc Paulo, com dois Engenheinos AgrGnomos; o4 Departamentos Na
cional da Producdo Mineral e Nacionaf de Aguas e Energia do Mi-
nistenio das Minas e Enengdla, com uﬁffngenheino de Minas, um Geo
Logo e um HidréLogo; a Petrobnras, com um Engenheino Geofisico; a
Diretonia de Hidrnografia e Navegacdo do Ministérnio da Maninha e
o Tnstituto Oceanogragice da Univensidade de Sao Paufo, com  um
Oficial Hidrnografo e um Oceandgrafo; A Diretornia do Seavdigo Gég
grafico do Ministenio do Exencdto, com um Oficial Engenheino Geo
ghafo. Outras se fazem nepresentar no Grupo Assessorn, e sao: 0
Conselho Nacional de Pesquisas, o Estado Maior das Fangaa_ Axma-
das, o Ministenio das RelagGes Externiones, o Ministernio da Aero
nautica, o Deparntamento Nacional de Obras de Saneamenio do Minis
tenio do Intendior, o Instituto Brasileino de Desenvolvimento Flo
nestal, o Instituto Brasileino de Reforma Agraria, o Conselho Na
cional de Geognafia e a Asscciacao Nacional de Empresas de Aero
fotogrametnia. '

A exemplo do papel desempenhado pefa NASA no
projeto americano, cabera ao Grupo de Organizagdo da Comissac Na
cional de Atividades Espaciais a coordenagao da equipe de pesqui
sa brasileina e a responsabilidade porn todo o equipamento de co
Leta e processamento de dados, pelo que o goCNAE designou um Ge-
nente de Projeto e teve quatno de seus Engenheinos ELetrnonicos es
tagiando nos EE.UU.

0s dados de pesquisa e desenvolvimento adqudi-
nidos no deconnen do programa conjunto serac colocados a didposi
cao das equipes parnticipantes e o0s nesultados cientificos esta-
nao tambem a disposicao da comunidade cientifica mundial.
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