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1. APRESENTACAO

A tecnologia do sensoriamento remoto, que vem sendo desen-
volvida na América do Norte a mais de uma década, tem sido in-
troduzida e pesquisada em nosso pais a partir de 1968, por iniciativa
do Instituto de Pesquisas Espaciais — INPE — (do Conselho Na-
cional de Pesquisas — (CNPq), localizado em Sio José dos Cam-
pos, Sdo Paulo.

(1) — Trabalho apresentado pelo Prof. Dr. Hoffer, na “Reunifo das NacSes Unidas para
o Estabelecimento e Implementacio de programas de Pesquisa por sensoriamento
remoto”, realizado no Instituto de Pesquisas E<paciails — INPE — Siio José dos
Campos, em novembro-dezembro de 1971.

(2) — Professor-Associado, Departamento de Silvicultura e Conservacio., Coordenador
de Programas de Pesquisas Blogeofisicas, Laboratéric para Aplicacdes de Senso-
riamento Remoto, Universidade de Purdue, Lafayette, Indiana, E.U.A.

(3) — Engenheiro-Agrénomo, M. S., Instituto Agrondémico de Camplnas, Divisio de So-
los, Seclo de Fotointerpretacio. ‘Coordenador-Técnico Convénio IAC-INPE, Pro-
Jeto Sensores Remotos.
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Varios érgios governamentais foram informados pelo INPE da
nova tecnologia, a exemplo, o Ministério da Marinha, o Ministério
das Minas e Energia, o Instituto Brasileiro do Café, a Universidade
e a Secretaria da Agricultura de Sdo Paulo, entre outros.

Ao mesmo tempo em que vém procurando colaborar com o
INPE, alguns dos citados 6rgdcs procuram desenvolver e aplicar
as vantagens do sensoriamento remoto segundo suas necessidades e
capacidades individuais, podendo-se considerar o caso do Projeto
RADAM (Radar na Amazénia), do Departamento Nacional da Pro-
ducio Mineral — DNPM, bem como um projeto do Instituto Brasi-
leiro do Café (com apdio da Organizacio Internacional do Café —
O.I.C. — Londres, e da Organizagio de Agricultura e Alimentacdo
das Nagbes Unidas — F.A.0Q. — Roma), para estudos especificos
na cafeicultura.

Vem, portanto, a tecnologia do sensoriamento remoto, num cres-
cendc de significincia entre nés, sendo importante a divulgagio e
esclarecimento das necessidades terrestres, a serem safisfeitas para
uma exata compreensdo e fixagdo de planos de utilizagdo objetivos,
técnica e racionalmente estabelecidos. Desta forma poder-se-a, efe-
tivamente, auxiliar-se a solugio de problemas de importincia na-
cional, dando-se retorno aos investimento que se requerem.

O trabalho do Prof. Dr. Hoffer, que é um cientista da Univer-
sidade de Purdue e especialista no assunto, parece ao tradutor, cons-
tituir-se em um documento valioso 4 compreensio das necessidades
que precisam ser satisfeitas, por aqueles que pretendem valer-se
apropriadamente, das vantagens previstas para o uso da tecnologia
do sensoriamento remoto.

Considerando o problema de lingua e forma de apresentacio,
decidiu o tradutor colaborar para maior divulgagdo e aproveitamen-
to dos magnificos ensinamentos trazidos pelo Prof. Dr. Hoffer, re-
organizando o texto e incluindo esclarecimentos julgados oportu-
nos, dado a “infancia” da tecnologia entre nés e a faixa de leitores
que se julga importante buscar alcangar e satisfazer.

o Tradutor
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2. INTRODUCAO

Com o advento dos satélites e a oportunidade em se obter dados
sinépticos em intervalos freqlientes (4), observa-se tremendo in-
terésse na nova tecnologia chamada “sensoriamento remoto”.

O sensoriamento remoto subentende a aquisicio de informa-
¢des sébre uma porgio da superficie terrestre, através do emprégo
de instrumentos operados remotamente.

Uma definicio mais completa pode descrever o sensoriamento
remoto como: “Ciéncia envolvida com a obtengdo de dados sbbre a
superficie terrestre ou ambiente préximo a superficie, através do
emprégo de uma variedade de sistemas sensores, usualmente frans-
portados por avides ou satélites, bem como o processamento de tais
dados em informagdes tuteis para o entendimento e manéjo do am-
biente humano” (Hoffer, 1971).

O sensoriamento remoto é, em parte, uma extensdo da aerofoto-
interpretagdo, pois também pode envolver muitos diferentes siste-
mas de equipamentcs e técnicas de analises, muitos dos quais sio
enormemente mais numerosos que as possibilidades até entdo de-
senvolvidas ofereciam.

3. TECNICAS EM SENSORIAMENTO

A técnica mais comum para a obtengdo de dados por sensoria-
mento remoto é a que usa os sistemas fotograficos, que envolvem
muitas combinagées de filmes e de filtros.

Os sistemas fotograficos oferecem muitas vantagens, mas os fil-
mes fotograficos sdo sensiveis apenas & energia de limitada porgao
do espectro eletromagnético, segundo mostra a Figura 1.

E sabido, que valiosas informagdes relacionadas com caracteris-
ticas termais (temperatura e emissividade) e de reflexdes de vege-

(4) — Referese A repeticio, possfvel, na tomada de dados (fotogrificos, por ex.), de
grandes freas da superficle terrestre a partir dos satélites em O6rbita (N. do T.).
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tacdes, solos e agua, podem ser obtidas com radiagSes de compri-
mentos de ondas longas, ou baixas freqiiéncias. Para se obler dados
com ondas de tais comprimentos, os sistemas mais freqiientemente
usados sdo o varredor ou imageador 6ptico-mecénico (“scanner”)
e o radar.

Para se interpretar apropriadamente os dados obtidos pelo ima-
geador 6ptico-mecanico ou pelo radar, ou mesmo alguns dos siste-
mas fotograficos disponiveis, o técnico precisa entender sdbre as in-

" teragdes energia-matéria, que ocorrem entre:

1. A vegetaciio, o solo, a 4gua ou outro material na superficie
da terra, e

2. A energia sendo refletida, absorvida, transmitida, dispersa-
da ou emitida por aquéles materiais.

O conhecimento da interagdo_entre energia-matéria, permite
que as caracteristicas espectrais dos materiais sejam previsiveis e,
que as imagens de sensores remotos possam ser acuradamente in-
terpretadas.

Muitos dos dados coletados por varios sistemas de sensoriamento
remoto, dependentes de variacdes espectrais, importam a delinea-
¢do dos aspectos de interésse. Diferengas em céres, nas fotografias
coloridas infravermelhas por exemplo. constituem indicagbes de di-
ferencas espectrais entre os diversos tipos de cobertura vegetal de
interésse. Tais variacdes espectrais sdo extremamente importantes
em, quase, qualquer tipo de pesquisa por sensoriamento remoto.

Nas pesquisas por sensoriamento remoto envolvendo vegetagéo,
freqiientemente ha o interésse em um ou mais dos problemas:

1.° Delineagdo, identificagio e mapeamento de espécies (ma-
peamento floristico);

2.2 Delineagdo, identificagio e mapeamento de grupos vegeta-
tivos. com caracteristicas fisicas diferentes (mapeamento
fision6mico);

3.2 Deteccio, identificacido e mapeamento de varios tipos de ve-
getacdes sob condigdes anormais (a exemplos, vegetagio sob
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tensdes causadas por doengas, insetos, insuficiéncia de agua
disponivel, fertilidade, poluidores do ar e da agua, etc.).

Independentemente do problema envolvido verificar-se-d que,
freqlientemente, o mesmo grupo vegetativo de interésse apresentara
grande variabilidade espectral. Como exemplo, trabalhando-se no
mapeamento de espécies envolvendo o milho, verificar-se-4 que nem
todos os campos cultivados com aquele cereal apresentardo a mes-
mas resposta espectral. Conseqgilientemente, o pesquisador precisa
familiarizar-se com as causas de tais variagGes, de forma que os da-
dos possam ser corretamente interpretados. Este tipo de estudo, as-
sim como muitos outros, irao requerer que detalhados dados de “ver-
dade-terrestre” sejam obtidos.

4. A “VERDADE-TERRESTRE”

“Verdade-terrestre” envolve a colecio de medidas e observagdes
relativas ao tipo, tamanho, condicdo e qualquer outra propriedade
fisica ou quimica, que se acredita ser de importancia em relagio aos
materiais da superficie terrestre, os quais estio sendo remotamen-
te sensoriados.

Ultimamente, a expressdo “verdade-terrestre” tem sido critica-
da por varias razbes. As vézes, erros na colegio dos dados tém ori-
ginado dados falsos de “verdade-terrestre”, bem como pode haver
tantas varidveis envolvidas, que fica-se sem saber qual a “verdade”
da situagdo. Também, a obtencdo de dados por interpretacido de fo-
tografias aéreas em escalas grandes, bem como as medigdes de tem-
peraturas de massas d’adgua, etc., deixam margens a duvidas quan-
to a, realmente, constituirem “verdades-terrestres”. Assim, parece
ser mais logico o uso da expressio “observagdes de superficie”, ou
outra expressdo similar, para se referir a cole¢do de dados sbbre
materiais na ou préxima a superficie terrestre.

Independentemente da expressio usada, o tipo de dados colecio-
nados e os procedimentos envolvidos para a coleta das “observagées
de superficie”, precisam ser cuidadosamente definidos, para que se
possa esperar o alcance dos objetivos de um projeto. Por exemplo,
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estando-se interessado na identificagdo de espécies culturais, nao
havera necessidade de informagGes detalhadas sbbre as condigbes
micrometeorolégicas da parte superior da cultura (5). Por outro
lado, havendo interdsse no emprégo de sistemas termais infraver-
melhos, para a detecgdo de doengas, tais dados poderdo ser essen-
ciais (6). Estando-se trabalhando com sistemas de sensoriamento
remoto, como o fotografico que atua apenas na porgao reflectiva do
espectro, informagbes relativas a umidade do solo poderao ser re-
queridas apenas para a superficie, sendo desnecessarias tais medi-
¢bes através de todo o perfil do solo (exceto se éles influenciarem
a situacdo da superficie). Assim, ndo parece haver uma resposta
simples para a questdo: “Quais sdo exatamente, os tipos de observa-
¢bes superficiais necessarias”? O que se pode afirmar é que, os tipos
de dados de observacdes terrestres requeridas, devem estar intima-
mente relacionados aos objetivos da pesquisa e aos problemas en-
volvidos.

Nos trabalhos do Laboratério para Aplicagtes de Sensoriamen-
to Remoto da Universidade de Purdue, a melhor aproximacgao al-
cancada para a determinagio dos tipos de observagdes de superfi
cie requeridas, {em sido a obtencdo de dados de sensoriamento re-
moto sdbre ireas que possuem registros completos e detalhados, em
relacdo as caracteristicas e condicoes das vegetagdes, tal como ocor-
re em uma estacdo experimental.. Também se desenvolvem, no ci-
tado Laboratério, trabalhcs de mapeamento de espécies agricolas.
Muitas variacgfes espectrais para a mesma espécie e, entre espécies
vegetais, tem sido observadas. Evidencia-se, a necessidade em co-
nhecermos melhor as causas da variabilidade espectral para as va-
rias espécies, de forma a podermos estar mais seguros quanto as
possibilidades em se separar convenientemente as diferentes espécies

Dados multiespectrais e fotograficos de imageador foram obti-
dos de diferentes lugares na Fazenda Agricola da Universidade de
Purdue (7) bem como em areas de testes selecionadas e proximas a

' cidade de Lafayette.

(5) — Em fotointerpreta¢do e para nés, a parte superior da cultura ou qualguer tipo
de revestimento vegetal da superficle, recebe a denominacho de “telhado™ (N.
do T.).

(6) — Certamente, o Autor quer referir-se 2 detecgio precoce de doencas (N. do T.).

{7) — Correspondente as nossas Estacées Experimentais (N. do T.).
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Foram identificadas as varias espécies e colecionados dados adi-
cionais de parametros fisicos facilmente observaveis, tais como: es-
pacamento na entre-linha, diregdo das linhas de plantio, altura da
cultura, bem como descrigdo geral da aparéncia e condigio da cultu-
ra. Também se obteve descrigbes completas e registros de dados, de
selecionado grupo de agronomos que tinham lotes experimentais de
particular interésse na fazenda. Com apdio nos informes procedeu-
se a interpretagdo dos dados de sensoramento remoto, bem como pro-
curou-se identificar os parametros responsaveis pelas variagbes nas
respostas espectrais das espécies, além de se procurar fixar as possi-
bilidades de diferenciagio entre espécies. Quando se encontrava uma
variacio espectral para uma mesma espécie, procurava-se estabele-
cer uma hipdtese para a provavel causa, procurando-se depois os
agrénomos responsaveis por aquele experimento, com os quais o as-
sunto era debatido, a fim de se ter certeza quanto a inexisféncia de
outras provaveis explicagbes para as variagbes encontradas. Fre-
qiientemente, apesar de se observarem distintas diferencas espectrais
nas imagens, em virtude do pequeno numero de observagds pessoais
no campo. ndo se contou com dados suficientes para explicar as va-
riacges. Tal fato levou & necessidade de se procurar obter os dados
necessarios depois, o que alcangou pleno éxito. O procedimento
mostrou-se muito eficiente, em virtude de se haver limitado a c6-
Ther dados detalhados, em areas de particular interésse. Certamente
se ndo se tratasse de uma Fazenda Agricola, onde registros detalha-
dos € precisos sdo disponiveis, o procedimento de se coletar dados
depois da missdo de sensoriamento poderia nao ter sido bem su-
cedido.

5. DAS VARIACOES ESPECTRAIS

Os resultados das pesquisas feitas na Universidade de Purdue,
indicaram que grande numero de varidveis determinaram as varia-
gOes espectrais entre as espécies vegetais estudadas.

O autor apresenta um sumario das variaveis observadas, como
segue:

1. VariagGes na quantidade de cobertura do solo, causada pe-
los diferentes tipos de solos, umidade dos solos, data de plan-
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tio, falhas em germinagdo e plantas doentes ou atacadas. por
insetos, ocasionando pequeno desenvolvimento das plantas.
Naturalmente, dados coletados em fases vegetativas dife-
rentes, muitas vézes mostravam diferengas distintas na
quantidade de cobertura do solo;

2. Variagdes em maturidade, determinadas por variedades, da-
ta de plantio, tipos de solos, ou condigGes de umidade dos
solos;

-]

Diferencas em praticas culturais, tais como variacoes na
quantidade e tipo de fertilizante (particularmente para as
dosagens menores de {ertilizantes), data e método de co-
lheita e sistemas de plantio, determinantes de diferengas na
geometria das culturas;

4. Doencas, tensdes por umidades insuficientes e infestacdes
por insetos, que podem causar mudangas nas caracteristicas
de reflexdo e de emissdo das plantas. Tais condigdes, des-
favoraveis, também podem causar disitntas variagdes na
quantidade de cobertura do solo e na geometria da cultura,
acentuando as mudancas na reflexio e na emissao das pro-
prias plantas;

5. Configuracio geométrica da cultura, tais como as diferen-
cas de espagamento na e entre-linhas, direcao das linhas e
acamamento das plantas e

6. Variiveis ambientais, tais como as condigbes atmosféricas,
vento, angulo de reflexdo em relagio ao angulo de incidén-
cia da radiagio solar e as condi¢des de umidade do solo,
afetadas pelos indices anteriores de chuva, assim como pelo
intervalo de tempo e as condigdes climaticas desde a ulti-
ma chuva.

6. OS MAIS IMPORTANTES DADOS DE SUPERFICIE

Uma vez que os estudos conduzidos em Purdue definiram as
causas das variacGes espectrais, tornou-se possivel determinar os
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parametros de maior importincia, quando se coletam as “observa-
¢bes de superficie”, os quais foram divididos em duas categorias
principais:

A. A que compreende os dados possiveis de serem obtidos por
observagées ou medigdes do parametro de interésse (exem-
plos: diregdo das linhas, espacamentos, condigbes do vento,
infestagbes por insetos, doengas, efc.) e

B. A que envolve aqueles dados, que s6 podem ser obtidos por
contacto direto com o fazendeiro ou o agrénomo, para a iden-
tificagdo das causas das variagbes espectrais, aquelas cau-
sas que ndo podem ser diretamente observadas e medidas
(exemplos: variedade da semente plantada, data do plan-
tio, data da colheita, praticas de fertilizacao, etc.).

Verificou-se que, alguns dos dados, que podiam ser obtidos di-
retamente pela observagio ou medicdo (tais como, a dire¢ao das li-
nhas e o espagamento) e, aproximadamente, quase todos os dados
obtidos indiretamente do agrénomo ou do fazendeiro, podiam ser
conseguidas em qualquer ocasido, isto é, ndo precisavam ser coletados
durante a missio de sensoriamento. Contudo, outros dados (tais co-
mo: cultura, umidade do solo, medi¢es de temperaturas, condigées
da cultura, etc.) tipham que ser obtidos 0 mais préximo possivel da
missio de sensoriamento. Em -muitos casos, um atraso de um ou
dois dias na coleta dos dados, pode causar sérios erros na interpre-
tacao das imagens. Estudos mais recentes, envolvendo femperatura
em massas d’agua sensoriadas com o imageador infravermelho, in-
dicaram que a diferenca de duas horas, entre a coleta de dados de
temperatura na superticie liquida e o vdo, foi critica. Assim, nova-
mente, os tipos de dados a serem coletados e a metodologia usada
sio zltamente dependentes dos objetivos especificos do projeto de
pesquisa, assim como das condiges ou situagbes envolvidas.

O autor considera como aspectos mais importantes das pesqui-
sas em sensoriamento remoto, os que envolvem o planejamento e a
determinacdo do tipo de observaces de superficie a serem feitas,
quande os dados deverao ser obtidos e os métodos a serem usados.
A fase de planejamento, para uma missdo de sensoriamento remo-
to, é extremamente critica.
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O horério durante o qual a missdo de sensoriamento ¢é realizada
tem grande importancia, uma vez que as caracteristicas espectrais
dos materiais de interésse mudam em fungido do mesmo. Tais mu-
dangas, diurnas ou sazonais sdo, freqiientemente, referidas como
mudangas “temporais”.

7. OS TIPOS DE MEDICOES

Os trés tipos principais de medigGes, que se pode obter com sis-
temas de sensoriamento remoto, abrangem:

1. Dados espectrais;
2. Dados espaciais e
3. Dados temporais.

Dados os aspectos temporais da cole¢ao de dados terem grande
importancia, sdo essenciais as informacdes relativas ao ciclo anual
de crescimento das varias culturas ou tipos de cobertura de inte-
résse e a aparéencia de tais culturas em cada fase do ciclo vegetati-
vo. Tais informagGes permitirao ao utilizador dos dados de senso-
riamento remoto, uma mais efetiva programacgao de missées de sen-
soriamento. Havera épocas durante o ano, em que sera mais facil a
identificacdo de certas espécies vegetais, o que podera mostrar-se
extremamente dificil em outras épocas. Como exemplo, apesar de
se constatar que o milho e a soja sdo completamente diferentes na
aparéncia, éles sdo muitc semelhantes quanto a resposta espectral
em certas épocas podendo, tamhém, ser diferentes em outras. As-
sim, nas fases iniciais das culturas consideradas, torna-se dificil a
separagdo adequada das mesmas, seja com base em fotografias em
escalas pequenas ou em dadus de imageador, quando a metodolo-
gia de separagdo é baseada s6 nas respostas espectrais.

Em fase mais adiantada da cultura, depois que as espigas do
millio ja se formaram ou quando ji se observam diferengas nas con-
digdes de senescéncia, as espécies podem ser separadas facilmente.
E muito importante para os que trabalham em sensoriamento. pro-
curarem estar muito bem informados sobre as modificagées sazo-
najs e as respostas espectrais associadas com tais alteragGes. Tam-
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bém ¢é aparente a necessidade em se estar familiarizado, ndo ape-
nas com as espécies vegetais que estejam interessando, mas tam-
bém com a fenologia de outras culturas associadas, que poderao ser
confundidas com as espécies de interésse.

Outro aspecto da pesquisa em sensoriamento remoto, que pre-
cisa ser enfatizado, relaciona-se com a variedade dos sistemas de sen-
sores a serem utilizados, bem como as possiveis variagoes de altitude.
Sistemas diferentes de sensores, tais como os fotograficos, o ima-
geador ou o radar apresentam vantagens e desvantagens. Nao se
deve correr riscos, preocupando-se em adiantamentos quanto ao me-
ihor sistema. O que se deve é preocupar-se com a determinacao de
como utilizar-se dos varios sistemas em combinacdes, de forma a se
tirar o maximo proveito possivel de cada sistema instrumental. Si-
milarmente, os dados de sensoriamento remoto deverdo ser coleta-
dos de diferentes altitudes, o ideal sendo de acérdo com a Figura
2 Sistemas de satélites e de avides, por sua vez, também possuem
vantagens e desvantagens o que requer aplicagao de esforco para se
obter o maximo de aproveitamento de cada sistema, seja para as pes-
quisas de aplicagdo dos sistemas ja operacionais, seja para o desen-
volvimento de novos sistemas. Por outro lado, as pesquisas em sen-
scriamento remoto, as vézes, podem ser realizadas de forma efetiva
e econdmica, em altitudes inferiores aquelas de avides.

Estudos realizados em Purdue, mostraram ser possivel o uso de
elevador, montado em chassis de caminhdo, segundo mostra a Fi-
gura 2, para se coletarem dados de superficie de forma extrema-
mente util. Assim, abriu-se a possibilidade para o estudo de areas
restritas, em situacbes muito bem conhecidas, intervalos de tempo
pré-estabelecidos, onde o emprégo de avides seria muito mais caro
e. mesmo ineficientes para as condigdes. Como exemplo, tais estu-
dos poderdo envolver os efeitos de determinadas doengas das plan-
tas. nas mudancgas de reflectancia com o tempo, assim como, 0S efei-
tos das mudangas da umidade do solo na reflectancia ou emitancia
das coberturas vegetais naqueles solos.

Tais estudos deveriam, idealmente, envolver a utilizagao de es-
vectrofotdmetros de campo, forma rapida de se obter adequadas ava-
liagGes das caracteristicas espectrais dos materiais de interésse. Con-
tudo, a experiéncia mostra que existem poucos espectrofotdmetros,
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Figura 2 ~ Kfveis mfiltirlos de pesquisas em sensorismento remoto,
Estudos detalhados, de campo e de escritério, relati -
vos bs caracterfstices espectrais dos materiais 8e in-
terésse, tém extrema inmporténcia para & apropriada in-
terpretach das imagens obtidas por sensoriamento remg
to, tanto de avioces quanto de espagonaves,



os quais sdo relativamente caros. Porém, muitos estudos necessa-
rios podem e devem ser executados de baixas altitudes, com siste-
mas simples de camaras, como as de 35 mm, com combinagbes dite-
rentes de filmes e filtros, a semelhanga das planejadas para aviges.
No considerado caso de doen¢as de plantas, poder-se-a conduzir da
forma indicada, preliminares de baixo custo, para a determinagao
da melhor combinacdo filme-filtro para o alcance do objetivo. Tal
informacdo podera, entdo, ser aplicada para a coleta de dados por
avides.

8. O PROBLEMA DA EQUIPE DE TRABALHO

Uma vez que, freqiientemente, precisamos usar complexos sis-
temas de instrumentos para 2 obtencdo dos dados de superficie e
para a condugio de muitos outros aspectos das pesquisas em senso-
riamento remoto, concluiu-se que uma forte equipe de cientistas e
engenheiros é essencial. Tal equipe precisard trabalhar intimamen-
te, com respeito mituo e compreensdo. Por exemplo, um fisiologista
deve conhecer muito bem as caracteristicas de pigmentacao das plan-
tas, mas nio precisa estar familiarizado com a instrumentagio de
campo, que possibilita o exame reflectincia espectral das plantas,
com um engenheiro-eletronico, em analise paralela ao exemplo con-
siderado, deve-se esperar que ocorra o inverso. Juntos, éles poderdo
constituir uma poderosa e dinamica dupla, exatamente aquela re-
clamada pelas pesquisas em sensoriamento remoto, ou seja. dupla
que podera efetivamente utilizar varios sistemas instrumentais pa-
ra o exame dos componentes biolégicos e fisicos do nosso ambiente,
bem como correlacionar tais estados com os dados obtidos por sen-
sores remotos.

9. SUMARIO E CONCLUSOES

A experiéncia tem demonstrado que a cole¢io de dados sObre
“yerdade-terrestre” ou “observagdes de superficie”, constituem a par-
te essencial de uma pesquisa com sensores remotos. O tipo exato
de dados a serem coletados como observagoes de superiicie, depen-
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dem dos objetivos e dos problemas particulares que a pesquisa en-
volve. Em certos casos, fotografias aéreas em escala grande, de boa
qualidade, poderdo ser o tipo 6timo para observagdo de dados de
superficie, enquanto em outras situagdes, poder-se-4 estar na de-
pendéncia de grande quantidade de medigbes de campo, com o em-
prégo de uma.variedade de sistemas instrumentais. Um dos aspec-
tos mais importantes das pesquisas com sensores remotos, deve ser
considerado antes da missao de sensoriamento, compreendendo o pla-
nejamento para se determinar os tipos de observagdes superficiais a
serem obtidas quando elas deverdo ser obtidas e quais métodos que
deverdo ser empregados para a coleta dos dados.

Informagdes temporais, envolvendo mudancas nas respostas es-
pectrais em funcdo do tempo, constituem dados superficiais extre-
mamente valiosos, além das muitas outras observagdes de superficie
também necessarias. Os dados temporais sdo particularmente im-
portantes, para um bom planejamento para missoes de sensoria-
mento.

As observagdes e a cole¢do de dados, usando-se varios sistemas
sensores, poderao ser obtidos de diferentes altitudes em relagao ao
solo. Verificou-se, em Purdue, que um elevador montado em chassis
de caminhio, permite que o pesquisador proveitosamente observe e
faca medi¢Ges sobre a cobertura vegetal, usando o mesmo &angulo
que a instrumentacio em avido, porém de apenas 17 metros de al-
tura. Tal método tem sido testado e provado ser muito eficiente, pa-
ra coletar os varios tipos de dados relacionados com as caracteris-
ticas e condigdes da cobertura vegetal.

Os projetos de pesquisas de Purdue, relacionados com o ambien-
{e natural (vegetagdo, solos, agua, elementos do clima, etc.), utili-
zam uma grande variedade de complexas instrumentacges. seja.pa-
ra obter, seja para analisar os dados de observagdes superficiais. A
pratica demonstrou a indispensavel necessidade em se poder contar
com uma boa equlpe composta por cientistas biolégicos, fisicos e
eletrénicos. Tal equlpe € a que permite o estudo eficiente das inte-
ragGes entre energia e matéria ocorrentes no ambiente natural. As-
sim, a fase de interpreta¢io dos dados de sensores remotos, tem sido
executada com a desejada eficiéncia.
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Apesar do muito a ser aprendido em relacdo aos sistemas dé sen-
soriamento remoto e técnicas para seu eficiente aproveitamento,
grande progresso ja foi alcangado nos ultimos dez anos. Ja existem
varios sistemas operacionais, os quais vem sendo empregados em
muitas partes do mundo (8).

O potencial, para a tecnologia do sensoriamento remoto, parece
ilimitado em relagio ao futuro.

—tnn s

(8) — Exemplo brasileiro é o Projeto RADAM — Radar na Amazénia — do Ministério
das Minas e Energla, Departamento Nacional da Produgio Mineral, malor misséo
de sensoriamento remoto, até hoje, executada no mundo, abrangendo tdrca de
3 milhdes de quilometros quadrados — (N. do T.).
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