POSSIBILIDADE DE MELHORIA DO CONHECIMENTO DO MEIO TERRESTRE
PELA UTILIZACAO DE TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO (**)

1. DefinigcGes

O que € Sensoriamento Remoto ou
Teledetctagdo?

Antes de tudo, é um sistema de obser-
vacdo a distdncia do espago terrestre,
sem que exista gualquer contacto fisico
entre o objeto observado e observador.

O homem pratica um sensoriamento
remoto elementar com trés de seus cinco
sentidos: a visdo, 0 ouvido e o olfato.

O sensoriamento remoto € constituido
de um conjunto de técnicas que permitem
ampliar as possibilidades da observagdo hu-
mana além dos limites da faixa espectral
visivel,

Por meio de sensores instalados a bor-
do de avibes, baldes ou satélites, o senso-
riamento remoto utiliza a propriedade dos
corpos de emitir, refletir ou difratar as on-
das eletromagnéticas, em varios compri-
mentos de onda, desde as ondas ultraviole-
tas até as micro-ondas e as ondas de radar.

O principio fundamental do sensoria-
mento remoto postula a especificacdo dos
efeitos para um objeto dado’’

O fracionamento da radiacdo eletro-
magnética em ondas de radio, em vibra-
¢bes de hiper-frequéncia, em radiagdo
infra-vermelha € a da parte visivel do es-
pectro, em radiacdo ultra-violeta ou, ainda
em raios X 2 Y de ordem tecnoldgica mas
corresponde , aproximadamente, &
avaliagdo das propriedades de interagdo
com a matéria.

Distinguem-se  as técnicas passivas,
quando a fonte de energia € natural: o
sol, o corpo negro, das técnicas ativas
quando se envia energia radiante ao corpo
em estudo, como por exemplo, através
da impulsdo radar, resgistrando-s2 a ener-
gia que retorna ao detector.

Um sistema de teledetectacdo se com-
pde esquematicamente dos seguintes ele-
mentos:

- Uma zona a estudar, que € emissora
ou refletora de uma certa radiagdo.
um baldo ou um satélite (ex.: ERTS ou
LANDSAT].

- Um ou mais de um recepiores que
podem trabalhar em diferentes interva-
los {ou domfinios} do espectro eletro-
magnético, em geral aqueles que sdo me-
nos perturbados pela atmosfera.

- Um sistema registrador e transmissor
dos dados medidos.

- Um centro de estocagem e de 'pré-tra-
tamento com vistas a fornecer aos usua-
rios, dados diretamente utilizdveis.

- Finalmente um ou mais centros de
interpretacdo, destinados a estabelecer cor-
relagBes entre a radiagcdo medida mais ou
menos diretamente e a natureza do meio
ou corpos observados, propiciando o esta-
belecimento de cartas tematicas.

2. Vantagens de um sistema de teledetec-
tac80 para observagdo da terra.

- Um tal sisterna se fundamenta em me-
ios convencionais: observagdes a nivel do
solo ou fotografias aéreas, com as seguin-
tes vantagens bdsicas:

2.1 - Permitem uma visdo global do es-
pago terrestre, indo desde um campo de
{185 x 185 km) - dos satélites americanos
de observagdo, que orbitam a cerca de
900 km de altitude, aquelas obtidas por sa-
télites meteoroldgicos que podem cobrir
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todo um hemisfério (caso de um satélite
geoestaciondrio postado a 38.000 km de
altitude sobre uma vertical no.Amazonas).

- Tal visdo global permite definir gran-
des estruturas de ocupacdo dos solos:

- regides secas

- regides Umidas

- unidades de diferentes solos

- diferentes tipos de vegetagdo

- unidade de meio natural

- espago aproveitado pelo homem,
ou de por em evidéncia estruturas geologi-
cas de nosso planeta { as grandes forma-
¢Bes, acidentes tectonios, grandes falhas e
outras).

2.2 - Permitem a obtencdo de visdo re-
petitiva instantdnea: um satélite passard
sobre uma mesma vertical de 3 a 18 dias,
se o mesmo é movel e segundo os para-
metros de sua Grbita, ou ao contrario,
permanecerd numa mesma vertical se for
geoestaciondrio, o que permite tomadas
de vista cuja frequéncia s6 € limitada pelo
volume de informacBes a transmitir ao
solo.

O cardter repetitivo da telededectagéio
por satélite € uma modalidade inestima-
vel ao estudo da dindmica das transfor-
macdes no espago.

- seja para o estudo meteoroldgico de
massas de nuvens

- seja para o acompanhamento da evo-
lugdo de uma seca, que se abate sobre
uma grande regido.

- ou ainda, para medir-se a progressiva
transformacéo de espaco rural em urbano,
na periferia das grandes aglomeragOes.

2. 3 - Por fim um sistema de teledetec-
tagdo permite uma visio seletiva: enseja a
possibilidade de determinar a natureza dos
corpos, a conta da andlise de sua resposta
espectral, segundo os diferentes compri-
mentos de onda.

Esta caracteristica particular da telede-
tectacdo Propicia inventariar todas as for-
mas de ocupagdo dos solos.

2.4 - Outras vantagens podem ser ob-
tidas do sistema de teledectacdo, sendo
uma delas e de ndo menor significacdo, a
visiio objetiva da superficie do solo: uma
medida radiométrica realizada em um ponto
com uma dada instrumenta¢do captado-
ra € rigorosamente compardvel a outra
feita em outro ponto, com a mesma ins-
trumentagdo referida; por consequéncia a
automatizacdo, cada vez mais exigente, do
encadeiamento do tratamento de dados
registrados, ensejando a cartografia auto-
matica, suprindo o que poderia resultar de
subjetivo no que concerne a interpreta-
¢80 em que participa a foto - interpreta-
¢do praticada por métcdos meramente
visuais.

2.5 - Desta maneira, a informacdo que
resulta da teledetectagdo pode ser rapida-
mente transmitida ao usudrio, tdo mais ra-
pida quanto mais aperfeicoados se tornem
os processos de tratamento em jogo.

Concebe-se, a vista dessas vantagens,
qudo notdvel e insubstituivel é seu siste-
ma de teledetectagdo racionalmente utili-
zado por planejadores bem avisados no to-
cante a todos os aspectos de suas tarefas:
inventdrio de recursos terrestres, gestdo
de recursos, uso do territdrio etc.

3. Vantagens particulares da aplicagdo ao
Nordeste Brasileiro.

Antes de tudo a teledetectacdo permiti-
rd 0 acompanhamento de uma situacdo
de seca sobre a drea nordestina.
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A interpretacdo seria facilitada por:

- homogeneidade (a priori} das forma-
¢bes estruturais (grandes regiGes geografi-
cas, modo de utilizagdo extensiva das
terras).

- rala densidade da cobertura: vegetal,
permitindo ver mais proximamente a pele
da paisagem.

- insolagdo propicia durante a esta-
¢30 séca e fraco teor de umidade da atmos-
fera.

- fraca umidade do solo, permitindo
melhor acompanhar suas variagoes.

A mais, pareceria que a utilizacdo de
instrumentacdo de captagdo a trabalhar na
faixa do infra-vermelho ou na das micro-
ondas (satélites meteoroldgicos especiait)
permitiria, pela prévia escolha de modelos
fisicos adequados a obtengdo de preciosa
acumulacdo de dados sobre as variagdes
egpaciais da evapotranspiracio e por dedu-
¢80 - sobre o estado da umidade dos solos.

Enfim a cobertura, a intervalos regula-
res; ¢las sonas cultivadas nordestinas for-
neceriam um meio (talvez o inico possi-
vel} de acompanhar-se a evolugdo da co-
bertura vegetal ao longo de todo o seu
ciclo vegetativo.

4. Atuais meios de observagdo.

S8o assencialmente americanos, no que
conceirne aos satélites.

Distiguem-se:

4.1 - Satélite meteoroldgicos circunvo-
lantes e geostaciondrios, alguns
equipados de instrumentagdo de
captagdo infra-vermelha com uma
resolucdo, do solo, de 1 km, capa-
citados a medir a temperatura do
solo.

4.2 - Satélite de observacdo propria-
mente ditos, cuja primeira geragdo
é representada por — LANDST 1,
lancado em jutho de 1972, al-
titude de 915 km, resolugdo ao
solo de 80m, campo de 185 x
185 km, equipado com instru-
mentagdo trabalhando em quatro
comprimentos de onda na faixa
do visivel e do infra-vermetho
préoximo com periodo de retorno
de 18 dias.
LANDSAT 2, langado em fe-
vereiro de 1975, com idénticas
racacteristicas e mesma Srbita po-
rém decalado de 9 dias.

Os dois satélites trabalham em oposi-
ga"o e podem fornecer aos americanos uma
imagem, da mesma vertical a cada nove
dias.

Uma segunda geracdo operacional estd
programada para 42 experimentos; serd
constituida pelos satélites da série EQS,
equipados com instrumentos de captagdo
mais aperfeicoados, com resolucdo de
30 m, podendo chegar a 15m, por tele-
comando, sobre uma parte do campo co-
berto. O primeiro langamento estd previs-
to para 1979.

Deve ser consignado que a Franga
comegou a estudar a escolha de pardme-
tros para um satélite de observacdo, que
teria, aproximadamente, as mesmas carac-
teristicas dos EOS americanos, porém com
seu equipamento principal de capiagdo
a comportar algumas inovacdes técnicas.
O primeiro lancamento poderd ser feito
através do foguete ARIANE, franco-euro-
peu, previsto para 1982,

Calamos, voluntariamente, sobre os
mejos de observacdo puramente agreos,
por avides, balGes estratosféricos e fo-




guetes, pois exigem meios informdticos
complexos .na fase de pretatamento das
imagens. O grande adngulo de varredura

exige fortes corregdes tanto de cunho
geométrico como de natureza radiomé-
trica: ademaiselesndogozam- da cardter
de repetitividade dos satélites.

Deve-se, entretanto, assinalar a impor-
tdncia dos equipamentos aerotranspor-
tados munidos de cidmeras que trabalham
com emuisdes coloridas para o infra-
vermelho: na fase de aprendizagem facili-
tam enormemente a interpretagdo de
dados obtidos da instrumentacdo de cap-
tagdo por teledetectagdo.

Ademais, as escalas de tomada de vis-
tas obtidas vdo de 1/100.000 com avides
voando a grande altura a 1/400.000 com
balGes estratosféricos, o que pde a mostra
o interesse para uma visdo global do -solo,
notadamente para aspectos geolbgicos.

N&o serd adequado esquecer as mis-
soes efetuadas com avides equipados
com radar lateral {(projeto RADAM),
se bem que participam de limitagdes, ou
por outra, os radars até entdo utilizados
ndo trabalham sendo por um compri-
mento da onds (ou fregiiéncia).

5. Imagens obtidas por técnicas de tele-
detectacdo.

5. 1 — Suporte da Informagdo

Excluindos as imagens obtidas pela im-
pressdo de filmes pancrométicos com
infra-vermetho, em preto e branco ou
em cores, filmes que ndo sdo recuperé-
veis a bordo de satélite, a menos que se
trate de  satélites habitados (SKYLAB e
dentro em pouco SPACELAB) as imagens
registradas pelos equipamentos de cap-
tagde dependem, sobretudo, da espécie
da instrumentacdo de captacdo utilizada
e dos sistemas de transmissdo.

Sdo de trés tipos:

- as imagens obtidas na terra por varre-
dura de uma tela catédica (tela de TV)
quando a captac8o a bordo é uma cdmara
de televisdo (os LANDSAT m uma).

- registros magnéticos do tipo anald-
gico,~qugndo a informacdo recolhida {ou
radiagdo medida) é transformada num si-
nal elétrico, de maior ou menor amplitu-
de, que se grava num registro magnético,
seja a bordo para retransmissdo, sejam
diretamente no solo.

- registros magnéticos em tipo numé-
rico (imagens digitalizadas) cuja origem é
da mesma natureza da anterior sendo ©
sinal numerizado segundo um cédigo do

tipo bindrio que é transmitido ou regis-
trado num suporte magnético.

5.2. - O produto oferecido aos usudrios

Depende essencialmente do suporte e
dos meios detratamento em terra, ds es-
tagies de recepgdo e, também, do tipo
de utilizagfo.

Distinguem-se:

5.2.1 - Dados recolhidos por satéli-
tes de vocagdo meteoroldgica.

As imagens sdo em geral tomadas em
filmes e reproduzidas por fotos.

Os demais simples," em uso corrente
nos servicos de previsdo, tem um poder
de resolugdo muito fraco {(cada tomada
pode cobrir 10 a 30 km da superficie)
e uma fraca precisdo geografica: convém,
entretanto, perfeitamente para uso meteo-
rolégico e dispensam instalagSes de recep-
¢do mais sofisticadas.

Outras, mais aprimoradas, sofrem cor-
regbes tanto geométricas como radiomé-
tricas e tém melhor poder de resolugdo
(algumas atingindo a casa do quilometro);
permitem seguir, por exemplo, com pre-
cisdo, a trajetéria de um ciclone ou se pres-
tram para tragar \Uma cartade isotérmicas
sobre o oceano.

Como exemplo, podemos citar as ima-
gens de alta - fidelidade fornecidas pela es-
tacdo francesa do Servigo de Meteorolagia
da Franga, de Lannion: adequadamente
equipadas esta estagdo recebe entre outras,
a imagem do satélite geoestaciondrio situa-
do sobre a Amazdnia e Nordeste Brasileiro

As imagens obtidas a bordo de certos
satélites meteorolégicos podem ser forne-
cidas sob forma de fitas magnéticas nu-
merizadas, o volume de informagGes a
tratar sob esta modalidade é considerdvel,

5.2,.2. - As imagens dos satélites de
observagdo LANDSAT 1e 2

Trata-se de imagens de precisdo regis-
tradas emquatro faixas de comprimento
de onda, cobrindo uma superficie de
185 x 185 km, comportando cerca de
8 x 106 pontos elementares, Podem ser
obtidas sob forma de filmes como em fitas
magnéticas numerizadas.

Os filmes transparentes ou as tiras de pa-
pel podem ser obtidas nas escalas
1/300.000 para 70 m/m.

1/1000.00, como correntemente utili-
zados.

1/250.000, formato o mais caro.

em preto e branco: 1 filme para cada
faixa de comprimento de onda.

em cores se¢ se trata de uma composi-
¢do colorida a quatro cores.

As fitas magnéticas sdo em ndmero de
quatro, Cada fita representa 1 quarto da
imagem; elas correspondem no total a
um comprimento do registro da ordem
300 megabits. -

Sua utilizagdo permite que ndo se
perca nenhuma informagdo elementar.

A forma mais simples, quando se
dispde de meios de tratamento, & o fil-
me transparente em cor para 1/1.000.000,
sendo porém que seu uso limita as possi-
bitidades.

6. EstacGes
LANDSAT.

de recepgdo de satélites

As imagens recolhidas pelos satélites
americanos LANDSAT podem ser recebi-
das no solo segundo dois processos:

- em tempo real por estacdes cuja zona
de acdo tem um didmetro de aproximada-
mente 3.000 km. Dentro desse limite
pode-se registrar todas as imagens quando
de cada passagem do satélite.

- em tempo diferidos, por estagdes que
tenha a possibilidade de telecomandar
a estocagem da informagdo a bordo do
satélite, em fitas magnéticas de alta densi-
dade. Tais informagdes sdo transmiti-
das a altas velocidades a estagdo recep-
tora guando da passagem do satélite
por sua zona de influéncia,

Uma tal estagdo € pois capaz de rece-
ber imagens ndo importa de que ponto da
terra, & intervalos mais ou menos proxi-
mos, a simples comando.

S6 os americanos dispde de uma es-
tagdo deste tipo: GODDARG SPACE
CENTER em Maryland, USA.

As imagens s30 comercializadas por
EROS DATA CENTER em Siroux Falls.

As dernais, como abaixo, sdo locali-
zados em PRINCE ALBERT,em Alberta,
Canada.

FIUMICINO , na Itdlia, para servir
a Europa.

TEHERAN, no lran (Pérsia) para
servir a Asia.

KINSHASA, no Congo, para servir
a Africa

e

CUIABA, no Brasil, para servir a Amé-
rica do Sul.

Ademais, a Franga vem de acertar a
construgdo,sob a dire¢do do Centro Na-
cional de Estudos Espaciais, de uma
estagdo a servir a Africa Ocidental fran-
cofona.
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