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RESUMO

Este trabalho surqe da necessidade de se ter um conhecimento
mais atualizado dos diversos Sistemas de Sensoriamento Remoto que
apresentam-se atualmente ou que estdao_para ser ativados. Objetiva -
se abordar os principais sensores e camaras visando suas aplicacgoes
a Cartografia e Fot01nterpretagao Inicialmente apresenta-se a fFoto
grametria Espacial (LFC, Camara Metrica), sequida dos Sistemas de
Imageamento Passivo (LANDSAT MOMS, TERS, MAPSAT, etc.). Na sequen-
cia apresenta-se 0s Sistemas de Imaqeamento Ativo (RADAR, SLAR .
SEASAT, ERS-1, RADARSAT, SIR-A, SIR-B). O trabalho contem um quadro
comparatlvo relac1onando 0s sensores levantados com suas prlnc1pa1s
caracteristicas e recursos. Dentre estas caracteristicas sao mencio
nadas: modo de imageamento, orbita dos satélites, altitude, periodo
largura de faixa imageada, resolucao, capacidade de visao estereos-
copica, produtos disponiveis, aplicacoes a mapeamento e outros, No-
ta-se a tonstante evolucao dos Sistemas de Imageamento com respeito

a precisao, rapidez de imageamento e diversidade de informacoes ob-
tidas.

ABSTRACT

This work is based upon the need for a better and upt-to-date
knowledge of the existing Remote Sensing Systems or those ready to
be activated. The objective is to discuss the principal sensors and
cameras with regard to their applications on Cartography and Photo-
interpretation. Initially the Spacial Photogrammetry (LFC, Metric
Camera) is presented followed by the Passive Imaging Systems
(LANDSAT, MOMS, TERS, MAPSAT, etc.). Next the Active Imaging Sys-
tems (RADAR, SLAR, SEASAT, ERS-1, RADARSAT, SIR-A, SIR-B) are shown.
A comparative panel of the sensors studied with their main charac -
teristics is presented, Among these characteristics some may be
mentioned: imaging mode, satellite orbit, height, cicle, width of
the imaged strip, resolution, possibility for stereoscopic vision ,
avaiable products, .mapping applications, etc. As a conclusion, the
evolution of such systems with respect to accuracy, imaging speed

and the increasing number of different products obtainable was
noted.

nao sendo possTvel aproveita-lo

Atualmente, o objetivo da maio_-
ria dos novos sensores & obter, a ni-
vel mundial, o mapeamento de areas ain-
da nao mapeadas ou a atualizagao de
cartas ja existentes, em escalas me-
dias com a maior precisao possivel!. Pa
ra se atingir esta finalidade diversoS
recursos sao utilizados como a este -
reoscopia, o aumento da resolucgao, 0
uso de vefculos espaciais, etc.

Existem dois metodos basicos pa-
ra producao e revisao de mapas que sao:
o Levantamento Terrestre e a Fotograme
tria Convencional,

0 Levantamento Terrestre, sendo
mais lento e mais custoso, limita-se a

pequenas areas, restringindo-se a um
nivel de produgiao local ou regional ,

producao e revisao de mapas em escala
media a nTvel mundial.

A Fotogrametria Convencional, em

pora aceitavel para a obtengdo de ma~-

pas e ortofotos, € um processo de ma-
peamento muito lento com respeito is
demandas de_producdo e_revisao de ma-
pas. Isto nao o faz viavel para reali-
zar um mapeamento mundial e atualiza -
¢ao de mapas na escala 1:50.000.

Nesta Busca de um metodo mais
adequado para producao e atualizacgao
deste tipo de mapa surge a Fotograme -
tria Espacial. A ideia consiste no

uso de camaras em plataformas no_espa-

¢o. Para testar tal método uma camara
RMK 30/23 foi utilizada na missao

SPACELAB em 1983, Qutra experien
foi o voo do Itek LFC no sﬁlbus E;ga -



cial (Space Shuttle) em 1984,

Segundo Engel (1984), devido a
qualidade que apresentam, a alta reso-
Tugado, a_capacidade_de cobertura de
grandes areas, as técnicas de avalia -
¢ao convencional e a alta fidelidade
geometrica, estas camaras sao adequa -
das para produgao:

1. Mapeamento fundamental da su-
perficie terrestre em escala média;

2. Determinagao Global do Mod&lo
Digital do Terreno (DTM) para deriva -
¢ao de curvas de nivel;

3. Densificacao Global e combina
¢ao de redes de pontos de controle
atraves do ajustamento de Aerotrianqu-
lagao por Feixes (Bundie).

Consideram-se~desvantagens da
utilizagdo destas camaras a necessida-
de de se carregar grandes rolos de
filme para o espago e,posteriormente ,
recupera-los.

Alem destas serao considerados
0s Sistemas de Imageamento Passivo.As
missoes espacials com tais sistemas de
imageamento como “"line scanner®,“push-
broom scanner", possuem imagem unidi -
mensional. A imagem total & integrada
pelo movimento da plataforma com o mo-
vimento do imageador. R

Sao consideradas vantagens des -
tes sistemas a possibilidade de ope -
rar com um sistema digital nao neces -
sitando de carregar rolos de filme.Pos
suem, portanto, maior aplicacao em sa~
telites de longa vida quando se deseja
imageamento multitemporal, propiciando
estudos de interpretacao e detecc¢do de
mudancas, alem da forma digital dos
dados ser muito apropriada a automacao.

Serao considerados também os Sis
temas de Imageamento Ativo. Sua primci
pal vaniagem e a penetracao através de
nuvens, que muitas vezes nao e sufi -
ciente para compensar as desvantagens
de uma geraimente restrita detectabili
dade de detalhes topograficos. =

Apos esta introdugao seria reali-
zada uma analise mais detalhada de ca-
da sistema de sensoriamento citado.

2. FOTOGRAMETRIA ESPACIAL

Inicialmente serao apresentadas
as estacoes satelites experimentais
operadas pelo homem que propiciam
cientistas a possibilidade de fazerem
observacoes e experimentos que nao po-
geriam ser feitos na superficie da

erra.

2,1, Estacao Espacial SKYLAB

Langada em 73/74, apresenta orbi
ta aproximadamente circular, altitude™
de_435 km, perTodo de 93 minutos e fre
qléncia de imageamento de 5 dias desde

que o ponto imageado esteja entre

a0s
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50°N e 50°S. Esta estagdo espacial pos
sui um "pacote" denominado E£arth Re-
sources Experiment Package (EREP) com-
posto de 3 tipos de camaras:

19) S190A Multicamara Array -com
resolucao espacial de 3¢ m a 80 m em
6 bandas. Apesar do interesse dos cien
tistas, estas imagens foram com o tem-
po sendo substituidas, no meio cienti-
fico, pelas tomadas dos Satelites
LANDSAT.

20) S190B Earth Terrain Camera -
com alta resolucao espacial (20 m) em
uma banda. Ainda em uso pelos cientis-
tas devido a alta resolugdao espacial e
ao grande alcance dos angulos solares,

390) S192 13 Channel Multispectral
Scanner. (CURRAN, 1985).

2.2, Space Shuttle

Langcado em abril de 1981, com al
titude de 277 km, o veiculo orbital pg
de carregar e langar satélites como oS
futuros da seérie LANDSAT, o Multimis -
sion Modular Spacecraft Satellite(MMS),
satelites militares e ainda dois “paco
tes" de Sensoriamento Remoto (OSTA e
SPACELAB),

0 OSTA (0ffice of Space and Ter-
restrial Applications) contem: _
- um radar de abertura sintetica
(SAR); N
- um par de camaras de TV: Featu
re Identification and Location
Experiment {FILE);

- um imageador otico: - Ocean Co
lour Experiment (OCE) em 1981
- Large

Format Camera (LFC) em 1984
(CURRAN, 1985).

2.3, LFC

0 imageador otico denominado Ca-
mara de Grande Formato (LFC), componen
te do Space Shuttle, iniciou sua ativy
dade em 1984 e foi projetado especifi<
camente para aplicagoes de mapeamento.
Foi lancado no Shuttle juntamente com
3 satelites de comunicagao que acaba -
ram por forgag o Tancamento numa incli
nagcao de 28,5° a 296 km de altitude. &
curta duracao e a baixa inclinagdao fa-
Zem com que estas missdes nao sejam
ideais para tomada de fotografias e ou
tras formas de Sensoriamento. Negocia~<
¢oes tem sido_feitas pretendendo uma
alta inclinacdo, mais aceitavel para
extensas coberturas. (DOYLE, 1982)

A LFC tem capacidade de retorno
e reutilizacao e tem como caractersti
cas a distancia focal de 30,5 cm; for-
mato de imagem de 23 x 46 cm (mais lon
go na direcao da linha de voo); abertu
ra de f/6,0; magazine com capacidade
para 1.220 m de filme. (WOOD, 1979). A

-

aderéncia do filme ao plano focal e

feita atraves do efeito de "pressio di
ferencial" entre o cone e a camara. &



LFC e dotada do Forward Motion Compen;
sation (FMC) que e um d1spos1t1vo para
compensacao do movimento da imagem.

A tomada-das fotografias _pode
ser feita com diversas superposicoes
longitudinais tais como 80, 70, 60 e
10% sendo que a opgao B0% proporciona
meThor escolha da razao Base/Altura
(wooD, 1979). A fig._ 1 relaciona a su-
perposicao com a razao Base/Altura.

PARES DE FOTOS
SUPERPOSICAO B/H

@ 80% 0.3
1 % 4 . €0°% o9

[ L] 20%. 1.2

1 6 0% N/A

Fig. 1: Relagao entre superposicgao e
razdo Base/Altura na LFC (adap
tado de [TEK OPTICAL SYSTEMS
p.5).

As missoes do Shuttle normalmen-
te duram de 7 a 14 dias (ITEK OPTICAL
SYSTEMS). A LFC, tendo o space Shuttle
como ve culo condutor, esta na depen -
dencia de outros objetivos da missao
que alteram a linha de voo, a inclina-
cao, etc, Para se solucionar este pro-
blema uma alternativa seria a Multimis
sion Modular Spacecraf (MMS). Este se-
ria o condutor da LFC e a troca do
filme se faria no Space Shuttle no es-
paco. S3o consideradas desvantagens
desta alternativa o alto custo deste
investimento, a curta vida util devido
2 proximidade da Terra e a dificuldade
de controle da orbita, mesmo se coelo -
cando propulsores no satélite. (TOMMA-
SELLI, 1984).

Sao dois os locais de lancamento:
o Kenedy Space Center (Florida) e o
Yandenberg Air force Base (California).

A_resolucdo no terreno & de 10 a
15 m e &€ obtida para altitudes nomi -
nais do Shuttle (DOYLE, 1982).

Quanto a aplicacao, as fotogra -
fias adquiridas da LFC com detalhes
planimeétricos e de relevo s3o viaveis
para a produgao de mapas na escala
1:50.000 desde que as regices apresen-
tem adequado controle geodéesico. A
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LFC proporciona um uso eficiente de me

todos aerofotogrametr1cos para produ =

cao e atualizacao de mapas devido a com
patibilidade que_seu formato apresenta
com relacao as tecnicas de producao e

a alta resolucao apresentada.

2.4. Camara Metrica

A Camara métrica € um dos dois
instrumentos desenvelvidos pela Alema-
nha que fazem parte da bagagem do
SPACELAB a bordo do Shuttle. Seu langa
mento foi em novembro de 1983. Sao al-
gumas de suas caracteristicas o forma-
to de imagem de 23 x 23 cm; a resolu -
gao fotograf1ca de aproximadamente 20m
e a distancia principal de 30,5 cm.

Quanto as suas aplicagoes,KONECNY
(1984) afirma que ha possibilidade_da
utilizagao das imagens da Camara Metri
ca para: mapeamento e revisao de mapas
planimetricos, med1coes de altitudes e
mapeamento tematico para geologia, uso
da terra, hidrologia e florestas.

do
fase
das

A_ Camara Metrica nada _mais e
que a camara ATLAS A, isto e, a
A do Programa de desenvo]v1mento
Camaras ATLAS.

A fase B das camaras ATLAS apre-
senta caracteristicas semelhantes a Fa
se A sendo algumas alteragoes o uso da
distancia focal de 60 cm, a adigcao do
FMC e o suporte de um “"pallet” exte -
rior,

A ATLAS C, planejada para langa-
mento em 1987, _considera para suporte
o_sistema de camara em satelites de
voo livre que operarao independentemen
te do SPACELAB.

3. SISTEMAS DE IMAGEAMENTO PASSIVO
3.1.

LANDSAT-1, -2, -3,

Estes satelites fazem parte da
primeira geracao de satelites de Recur
sos da Terra. Inicialmente denominados
ERTS (Earth Resources Tecnology Satel-
lite) e com projeto basico no Satelite
Meteorologico Nimbus, os Satélites
LANDSAT apresentam orb1ta quase circu-
lar, quase polar, sincronica com o sol,

com altitude variando de 880 km a 940
km e cujo_objetivo principal e ser fer
ramenta basica no inventario e manejo
de recursos naturais.

Sao constituidos de dois tipos

de sensores:

19} Imageador Multispectral (MSS
- Multispectral Scanning System)

20) Conjunto de 3 camaras Vidi -
con (RBY - Return Beam Vidicon).

0 Sensor MSS & composto de 4 ca-
nais multispectrais (LANDSAT-3 apresen
ta o 50 canal na faixa termal) cobrin-

do, atraves de linhas de varredura



transversais ao deslocamento do satéli
te, uma faixa de aproximadamente 185
km de larqura no terreno.

0 sensor RBV & composto de 3 ca-
maras de TV (no LANDSAT-3 o RBV apre -
senta 2 camaras panoramicas) gerando
imagens consecutivas de perspectiva
central e que, devido a problemas
funcionamento, foi deixado de lado.

Sao produtos LANDSAT basicos ge-
rados pelas estacoes de processamento:

Quick Look: reproducao em tela
ou f11me 70 mm que apresenta distor -
coes radiométricas e geometricas.

- Bulk: Reprodugcac em negativo
70 mm que apresenta d1storgoes rad1ome
tricas e geométricas grosseiras;

- Precision: Trata-se da imagem
“Bulk"” refinada atraves da correciao
das distorcoes por processo de retifi-
cagao analitica.

de

Restrigoes como orbita limitada,
razao base/altura desfavorivel e peque
na ondulagao do terreno em relacio E)
2altura do sateélite tornam 1mp0551ve1
se fazer estereocomp1lacoes de imagens
pois nao € possivel se formar modelo
estereoscopico. Trabalha-se com 1ma -
gens individuais ou mosaicos. 0 perijo-
do dos satelites & de 103 minutos, des
locando-se ao redor da Terra 14 vezes
ao dia e a intervalos de 18 dias 0
mesmo local € novamente imageado.

A imagem MSS & obtida atravées de
varreduras transversais ao sentido do
deslocamento do sate11te, atraves de
um espelho osc1lator10. Estas varredu-
ras sao feitas em um so sentido. Os ca
nais espectrais do MSS sao quatro: Ca~
nais 4, 5, 6 e 7 com comprimento de on
da de 0,5 a 1 s1Mm, Seis linhas de da~
dos sio . 1mageadas por vez.

0 IFOV_(Instantaneous Field of
View) ou Visao Instantanea de Campo &
de 79 x 79 m. Sendo o deslocamento do
imageador de 56 m no terreno entre ca-
da amostragem, teremos como dimens3o
do PIXEL (Picture Element) 56 m (E - W)
x 79 m (N - S). (GARCIA 1982). Reso
lucao efetiva da imagem MSS & de 1 PI-
XEL.

Segundo BAHR (1978), o tratamen-

to geometrico deve ser feito em dois
passos:
10) uma aproximacdo BULK, usando

fatores de escala e rotag3ao da Terra ,
que nao necessita ou necessita de pou-
cos pontos de controle e dia acuracida-
de de cerca de * 1,5 a 2 unidades de
PIXEL;

29) uma aproximagao PRECISION,to
mando polinomios de 2@ ordem e 9 pon =
tos de controle no terreno, produz1ndo
acuracidade de ¥ 1 PIXEL ou maior.

Os dados LANDSAT MSS, alem de
aplicagao a interpretacao, sao usados
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para classificacao e cobertura de ter-
ras, para estimar caracteristicas de
superficie e monitoramento de mudlncas.
Em cartografia sao aplicadas na atua =
lizacao de mapas e em mapeamentos pre-
Timinares, tematicos e especiais.

Ks imagens especificamente apli-
cam-se:

- Imagem Quick Look: usada numa
analise previa para selegao de imagens
¢ serem reproduzidas em carater defini

tivo e tambem para fotoTndices;

- Imagem Bulk: utilizada para in
terpretacao com fins tematicos. Pela
avaliacao geométrica apresenta um erro
meédio quadratico (emq) de 1,5 PIXEL
(120 * 20 m);

- Imagem Precision: de qualidade
qeometr1ca compativel para trabalhos
cartograficos na escala 1:250.000 e me
nores e utilizada como base planrmetrT
ca de cartas topograficas. Emq = 3/4:
de PIXEL (60 m¥ 15 m) (SILVA, 1979).

LANDSAT-4, -5

0 LANDSAT-4, lancado em 1982 .
constituija-se de 2 sensores: o MSS mui
to semelhante ao dos LANDSAT anterio =
res e o _TM (Thematic Mapper) ou Mapea-
dgr Temat1co. Este sensor faz parte da
€ geracao de imageadores multispec -
tra1s.

0 LANDSAT-4. possui freqléncia
de imageamento de 16 dias e nao _e dota
do de gravador a bordo. Quanto a reso-
lugao, o MSS apresenta 79 m enquanto o
TM apresenta 30 m.

0 MSS apresenta 0s mesmos Camais
Espectrais dos LANDSAT anteriores. Ja
o TM apresenta sete bandas compreendi-
das entre O 45/Am e 2 3§/Lm

No caso do sensor TM, a tecnolo-
gia de obtencao de dados & um espelho
oscilante com varredura nos 2 sentidos.
As imagens TM podem ser colocadas em
projecoes cartograficas nas escalas
} 25? .000 e 1:100.000 (CAMARA NETO .
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3.2.

Problemas no sensor TM do LANDSAT
-4 forcaram o lancamento do LANDSAT-5
(LANDSAT D' antes do langamento) em
1984, 0s LANDSAT-4 e -5 podem ser recu
perados e relangados pelo Shuttle,

Devido a maior resolugado espera-
se um aumento na qualidade das cartas
geradas das imagens TM, permitindo sua
utilizacao para produzir cartas plani-
metr1cas na escala 1:100.000 e para re
visao. No meapeamento tematico nota-se™
a8 vantagem da imagem TM devido ao
maior numero de canais espectrais,

Um sensor denominado Multispec -
tral Resource Sampler (MRS) podera ser
lTangado no Satelite Landsat no final
da decada de 80. Seria uma resposta da
NASA ao HRV a bordo do SPOT. No caso



do MRS, este fara cobertura local.E um
1mageador do tipo Pushbroom com resolu
¢cao no terreno de aprox. 15 m. (CURRAN,
1985),

3.3, SPOT

0 Systeme Probatoire d'Observa -
tion de la Terre (SPOT) trata-se de
um sistema de Satelite de Sensoriamen-
to Remoto cujo langamento foi no in7 -
cio de 1986, efetuado pelo French Na -
tional Space Program, numa associacao
de franceses, suecos e belgas,

Entre os objetivos da missao
(CHEVREL, 1981) estdo: construir um ar
quivo e tornar disponivel uma base de
dados mundiais para exploracio dos re-
cursos da terra; construir um arquivo
estéreo das areas de reconhecido inte-~
resse para propositos de fotointerpre-
tagao, cartografia e atualizacao carto
grafica para escalas 1:100,000 e
1:50.000 e ainda qualificar a platafor
ma de multimissao e uma camara Linear
Array no espago.

0 SPOT apresenta altitude varian
do de 600 a 1.200 km (média de 832 kmJ,
perTodo de 101 min., ciclo de 26 dias
e ?rbita circular e sincronica com 0
so

0 SPOT compoem-se de dois senso-
res jidenticos denominados “High Resolu
tion Visible" (HRV) que operam no m6dé
PUSHBROOM, no visivel e em parte do
Infra-Vermelho Proximo, Estes instru -
mentos estao direcionados_transversal-
mente a trajetoria do satélite, permi-
tem rapido acesso a algum ponto da Ter
ra e tambeém a aquisigao de pares de
imagens estereoscopicas para diferen -
tes passagens do satelite.

0 SPOT apresenta 2 modos: Modo
Multispectral e Modo Pancromatico. 0
multispectral faz observacoes em 3 ban
das com comprimento de onda variande ~
de 0,50 (em a 0,89 em. Nele 1 PIXEL
,corresggnde a 20 m no terreno. 0 Modo
Pancromatico apresenta uma iarga banda
individual que possui comprimento de
onda de 0,51 4m a 0,73 4m. Um PIXEL
corresponde a 10 m. Esta banda oferece
melhores condicoes geometricas e permi
te se fazer mapas com padroes cartogrm
ficos em escala 1:100,000, com dados™
levantados na escala 1:50.000 e para
alguns casos de aplicacao tematica em
1:250000. (RIVEREAU, 1984),

A estereoscopia & obtida numa
geometria quase-cil¥ndrica onde um es-
tereo-par forma-se pela combinagao de
2 imagens de uma mesma zona gravadas
durante orbitas diferentes e com angu-
los de visao diferentes, Isto & possT-
vel devido ao espelho direc1onavel do
instrumento imegeador. Quanto a resolu
cdo, os canais multispectrais apresen-
tam resolugao de 20 m e o pancromatico
10 m, As imagqens SPOT apresentam-se co
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mo uma cena (cobrindo 60 x 80 km) e
como bi-cena {cobrindo 60 x 117 km com
superposicao de 3 km).

As imagens sdo -separadas em_ ni-
veis: Nivel 1A (imagem com correcao ra
diométrica); _Nivel 1B (imagem com cor-
recao radiometrica e geometrica e de
acuracidade de locagdo de 1.500 m); Ni
vel 2 (nivel de precisao processada e
de acuracidade de locagao de 50 m);
vel S (envolve ret1f1cagao re]at1va da
cena para assegurar o registro com ou-
tra cena usada como referéncia, em 0,5
PIXEL).

Para cartografia o SPOT apresen
ta prec1sao para producao de ortofotos
atraves de DTM e para produgcao de ma-
pas. Pode-se combinar produtos pancro-
mat1cos com mu1t1spactrals e com infor
macoes de outras origens, Possui ainda
aplicacao na c]ass1f1cagao multispec -
tral. De 51mu1acoes obteve-se a adequa
cao de um nivel das imagens SPOT para
restituigao com precisdo altimetrica
de 15 m, permitindo cartografar
1:100.000., .Ainda nao se pode afirmar
que a imagem SPOT podera ser usada pa-
ra ortofotocartas em 1:50,000.

3.4, MOMS

0 Modular Opto-eletronic Multis-
pectral Scanner (MOMS) e um sistema
otico- eletronico, lancado pela Alema -
nha, e @ o primeiro sistema modelar tes
tado com sucesso no espago, Trata ~-se
de um sensor baseado no principio Push
broom de imageamento e construido se-
gundo_o conceito otico-eletronico onde
ndo sdo necessarios movimentos mecani-
cos. 0 sistema e constituido de compo-
nentes fixos. A plataforma do MOMS @
o Shuttle, Este sensor apresenta 2 ca-
nais espectrais dentro dos comprimen -
tos de onda de 0,575.m e 0,975 4&m. O
MOMS nao apresenta capac1dade de obten
¢ao de pares de imagens estereoscopi -
cas., A resolucao apresentada pelo MOMS
e de 20 m para altitude de 300 km.

Dados digitais sao coletados com
(o] 1mageador Pushbroom completamente
eletronico e podem ser processados di~-
retamente atraves de computadores, sem
processamento intermediario. Sao produ
tos finais imagens Quick Look, CCTs 7
Imadens Preto e Branco (transparencia
e papel) e ampliagoes.

0s primeiros voos experimentais
tem demonstrado a capacidade do MOMS
para. aplicacoes de mapeamento tematico
para escalas 1:50.000 e 1:100.000. Sao
projetos futuros: o STEREO-MOMS que &
projetado para 87/88 e proporc1onara
“in situ" cobertura estereoscopica pan
cromatica com resolucao em altitude mE
nor que 15 m; e o SWIR-MOMS que sera
um medulo com um ou 2 canais espectrais
de recursos mineral/fossil. (DFVLR »
1984).

em



3.5. TERS

0 Tropical Earth Resources Satel
1ite (TERS) & um sate11te de Sensoria-
mento Remoto com pr1nc1p1o Pushbroom
de imageamento. A major qualidade des-
te sistema € ter uma orbita equatorial.

0s satelites , em sua maioria
possuen orbitas aproximadamente pola -
res (com excegao dos militares e meteo
rolog1cos), o que faz com que haja uma

distribuicao global inadequada da reso
iuc:o temporal dos dados ae sensoria =
mento.

Apresenta o VIS (instrumento no
visivel) e o TIR (instrumento no Infra
vermelho Termatl).

0 TERS nao apresenta imagens com
possibilidade de visdo estereoscopica.
Devido a alta altitude (1.680 km), ob-
tém-se vantagens da visao seletiva com
binada com um sensor de nuvens, a opor
tunidade de 4 observacoes por dia ilu=
minado (das 7:30 hs a 16:30 hs no tem-
po local) e para as areas cobertas en-
tre 100N e 10°S a presenca de 1 ou 2
estacoes de aquisigao de dados no ter-
reno por continente.

0 sensor apresenta 3 bandas _es-
pectrais com alta resolugao radiometri
ca e resolucio de terreno de 20 m sen-
do que um dos canais apresenta resolu-
¢ao de 10 m no pancromatico. A resolu-
¢ao espacial _no equador & de 16 m ( 8
m no pabcromgt1co) A freqlténcia de
imageamento e de 18 dias. Existem 4 es
tacoes que recebem dados em tempo reaT.

As 1magens TERS proporcionam ava
liac3o, exploracao, gerenciamento de
recursos naturais, das condicoes ambie
entais, mapeamento e monitoramento de
determinadas regidoes. 0 estudo de nu-
vens proporciona informacoes sobre a
cobertura média de nuvens e o tamanho
de areas livres de nuvens. Pode-se di-
zer que este sensor esta num estagio
intermediario entre o imageamento oti-
co convencional e o sistema de RADAR.
(HOEKE, 1984).

3.6. MAPSAT

0 MAPSAT resulta da combinacdo
tecnologica dos linear arrays, do con-
ceito de imageamento epipolar e da ex-
periencia adquirida do Sistema LANDSAT
e outros sistemas de sensoriamento.Tra
ta-se de um sensor constituido de 3
camaras, uma na vertical e as outras
duas dispostas 23° para frente e_230
para traz, respectivamente. Sua orbita
e a mesma dos LANDSAT-1, -2 e -3, a al
titude @ de 919 km e traba]ha com k)
bandas espectrais de comprimento de on
da variando de O 47/bm al OSA/Lm. -

0 sensor possui capac1dade de
executar fungdes monoscopicas e este -
reoscoplcas. (COLYOCORESSES, 1982).
mo ja foi dito, o MAPSAT resulta combl
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nacao do conceito de imageamento no

plano epipolar com a tecnologia des

linear arrays para produzir imagens es

téreo- dig1ta1s usando 2 detectores "11
near arrays" dos 3 disponiveis. Os ar-
rays sao fixos mas a espagonave pode

variar em orientagao (PITCH, ROLL,YAW)
para otimizar o caminho dos detectores
correspondentes aos arrays escolhidos.

|

DIREGAO DO_

PLANO DO VAO LINER ARRAYS DOS

DETECTORES

c OTICA NO SATELITE (31

Fig. 2 - Configuracao do Sensor MAPSAT
{adaptada de COLVOCORESSES ,
1982, p. 1587).

Quanto & resolucao do MAPgAT, es
ta varia de 10 a 20 m (WELCH 81).Pa
ra aplicacoes de mapeamento a exatidaoc
do mapa resultante compatibiliza-se
com a escala 1:50.000 e espagaménto de
20 m. Sao fornecidos produtos como ima
gens Quick-Look, fitas de imagem digi-
tal processadas, fitas digitais proces
sadas e imagens preto e branco. Estes
produtos geram mapas & mosaicos nas es
calas 1:50.000 ou 1:25.000 e mapas te-
maticos. Além disso o MAPSAT fotnece
um modé€lo multispectral tridimensional
da Terra com resolucdao razoavel e na
forma digital,.

3.7. STEREOSAT

Este sensor tem como proposta a
cobertura estereoscopica da Terpa. Ini
cialmente a miss3ao tinha objetivos de
atender a comunidade geolog1ca mas,com
o refinamento de seus parametros suas
aplicagoes atingirao.a Cartografia, Hi
drologia e Engenharia.

0 STEREOSAT const1tu1 -se de 3 ca
maras de "linear arrays" operando no
modo PUSHBROOM, A or1entagao das cama-
ras @ a seguinte: 1 camara alinhada
verticalmente e as outras 2 oripntadas
segundo um angulo de -240 _e +24Y res -
pectivamente, em relacao a vertical.

A orbita do satelite & circular,
sincronica com o sol, aprox. polar,com
altitude de 713 km. 0 sensor apresenta



uma banda espectral individual (0,6 um
a 0,9um) e uma freq. de 1mageamento de
48 d1as. E poss1vel haver var1agao na
conf1guracao da orbita. As distancias

focais sao de 705 e 775 m para as cama

ras vertical e ob11quas respectivamen=
te. Quanto a resolug¢ao, o STEREQSAT
apresenta IFOV_de 15 m. Quanto as apli
cagoes cartograf1cas, o sensor pode
oferecer imagens para producao de ma -
pas de reconhecimento de regioes inex-
ptoradas, mapas tematicos, mapas-ima -
gem nas escalas 1:100.000 e 1:50.000 ,
mapas digitais (como DTM) e ainda mapas
topograficos.

3.8. Satelites Japoneses de Observacao

da Terra

0s 2 satélites de recursos da
Terra propostos pelo Japao sao o -Mari-
ne Observation Satellite (MOS-1) e 0
Earth Resources Satellite (ERS-1),.

MOS-1

Programado para lancamento em
1986, apresenta orbita circular, sin -
cronica com o sol, altitude similar a
dos. LANDSAT. Compoem se de 3 sensores:

1 - MESSR (Multispectral Eletro-
nic Self Scanning Rad1ometer)--e 0 sen
sor mais importante da missao e possi-
bilita imageamento em 4 bandas espec -
trais (entre 0,5lame 1,104m).

2 - VTIR (Visible and Thermal In
frared Radiometer):- sensor que mede a
temperatura do mar sobre uma faixa de
500 km. Possui 1 banda no visivel e 3
no Infra-Vermelho.

3 - MSR (Mlcrowave Scanning Ra -
diometer):- possui 2 frequenc1as de
microonda para medir o conteudo de
agua na atmosfera.

A freqtiencia de imageamento do
M0S-1 & de 18 dias e a altitude, de
900 km. Quanto a resolucdo, o MOS-1
apresenta: MESSR com IFOV = 50 m; VTIR
com TFOV de 900 m (Visivel) e 2,770 m
{(IV termal); MSR com IFOV de 32 km
(freq, = 23,8 GHz) e 23 km (freq. =
31,4 GHz).

ERS-1

Planejado para langamento em
1990, nao apresenta produto final dos
sensores e outros parametros concluy -
dos. 0 projeto preliminar apresenta 2
sensores:

~SAR {(Syntetic Aperture Radar)
com largura de faixa de 75 km, resolu-
¢ao de 25 m e 4 bandas.

-VNIR (Visible and Near Infra -
red Radiometer) com largura de faixa

de 150 km, resolucdao de 25 m e 4 ban-"
das.

A freqliencia de imageamento do
ERS-1 & de 42 dias com altitude de
570 km. 0 ERS-1 oferece resoluciao de

25 m em qmbos 0S sensores.
Existem planos futuros de lanca-
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4.1,

mento dos MO0S-2,
e dos ERS-2a, -2b,
1984).

-3, -4a, -4b, -5a,-5b,
-3a, =3b. (MURAI

4. SISTEMAS DE IMAGEAMENTO ATIVO

RADAR

RADAR (Radio Detect1on and Ran -
dign) & um termo generico que apresenta
diferentes configura¢oes, cada um pro-
jetado para medicbes especificas de
uma determinada cera ituminada. Trata-
se de um sensor ativo que_oferece gran
de potencial para aplicacdes em Senso-
riamento Remoto e apresenta imagem for
mada por meioc de imageamento num aviao.
{ASP ,1975). Seu principio de operagao
e transmit1r pequenos pulsos de ener -
gia na faixa dea microonda, na direcao
do terreno. Grava ent3o o tempo gasto
para o sinal chegar ao obJeto e retor-
nar assim como a poténcia do "eco"™ re-
cebido dos objetos que se encontrgm no
campo de visao do sensor. Quanto a po-
larizacao, os primeiros radares. trans-
mitiam microondas com polarizagao hori
zontal e recebiam-nas com polarizagao
também horizontal e eram denominados
RADAR HH, Hoje muitos sistemas de ra-
dar gravam o retorno de um sinal emiti
do horizontalmente de forma vertical e
denominam-se RADAR HV. 0Os comprimentos
de onda predominantemente variam_de
5 mma 0,5 m. A faixa de onda X e a
mais comum, embora os novos sensores
operem nas faixas L e C.

4,2, SLAR

0s Sideways-Looking Airborne Ra-
dar possuem antena locada na parte la-
teral do avido e sao por isso denomina
dos radares de visada lateral. Ds pul=
sos emitidos pelos SLAR sao lonqos e
vao, ate o comprimento de onda de ra -
dio. O obgetivo do surgimento dp SLAR
foi a obtencao de imagens de peguenas
areas com mais alta resolugao. Sofreu
um rapigo desenvolvimento nos anos 50
devido & sua independéncia das condi -
¢oes do tempo e da luz solar. Liberado
para uso civil a partir de 1960, $0
foi amplamente difundido nos amps 70 .
As 1magens do SLAR permitem trabalho
sob visao monoscopica.

A resolucdo espacial e determina
da pelo comrimento do pulso e pela lar

gura do alcance da antena (antenna

beam width). 0 comprimento do pulso
controla a dimensac do elemento de amos
tragem no terreno se afastando da tra-
jetoria do avi3ao (transversalmente).
largura do alcance da antena controla

a dimensdo do elemento de amostragemno
terrenc ao longo da trajetoria do
avidao na direcao do azimute.

A Resolucao Espacial na Direcao
do Alcance e igual a melade do compri
mento do pulso transmitido. Ela depen-

de do angulo de depressio da antena.




Assim, para um angulo de depressao de-
crescente, o comprimento do pulso re-
presenta peguenas distancias no terre-
no.

A Resolugdo Espacial na direcdo

Azimute e determinada pela Targura do
alcance da antena (@ da fig. 3), Ela

diminui com a d1stanc1a no terreno, a

partir de um minimo diretamente abaixo
do aviao.

3 -

Fig. Dependéncia da Resolugcao Espa

cial na-Diregao Azimute da

Largura do Alcance (P) e da

distancia no terreno (D).

{?d?ptado de CURRAN, 1985, bp.
9 *

Para que se aumente a resolugao
espacial deve-se diminuir a largura do
alcance. Para isso, aumenta-se o com -
primento efetivo da antena_tomando van
tagens do movimento do aviao. No voo
de aviao, para se imagear um objeto ho
terreno, o objeto entrara no alcance
da antena,mover-se-2 e saira do alcan-
ce.Durante o tempo em que o objeto es-
ta dentro do alcance ele tera retorna-
do um numero de pulsos de microondas
cada qual com frequencia ligeiramente
diferente. A informacdo de retorno e a
freqéncia podem ser usados para sinte
tizar eletronicamente uma antena gue
e ta3o grande quanto a linha de voo do
aviao (medida de onde o sensor primei-
ramente e finalmente detecta o objeto),
e tem um alcance tao amplo para a fon-
te de informacao cCOmo para o sensor,
Tal SLAR e denominado de RADAR de aber
tura Sintetica (SAR).

Embora o SAR apresente desvanta
gens como o longo tempo entre a grava-
¢ao do sinal de retorno e a producao
de imagens, ele ainda & preferido para
trabalhos de Sensoriamento Remoto onde
se requpr dados de interesse no monito
ramento de gelo nos mares, padroes de
inundacfo ou colheitas. (CURRAN, 1985)

0s_SLAR em geral se aplicam a
exploragdo geologica, geomorfologia- ,
estudos de padroes de drenagem, hidro-
logia, vegetacdao e aguas. As imagens ,
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no caso brasileiro, sao dispon?veis
desde que o0s usuarlos sejam credencia-
dos junto ao M1n1ster1o de Produgao Mi
neral. Estio disponiveis mosaicos mon-
tados a partir de tiras de imageamento
(GARCIA, 1982}.

4.3, SEASAT

Foi um satelite exper1menta1 pro
jetado pela NASA para sensoriar em mi-
c¢croondas os oceanos mas, imagens da
terra tambem foram obtidas, Apresenta-
va orbita circular, nao sincronica com
o sol, altitude de 800 km com ciclo de
152 dias e orbitando a Terra 14 vezes

ao dia. Compunha-se de 4 sensores, dos
qua1s 2 eram de 1mportanc1a para 0
meio cientTfico: o Radiometro com 2

bandas (v1s1ve1 e IV termal) e com

resolucao espacial de 2 km (Visivel) e
4 km (IV termal) e o SAR com uma banda
L, polarizacao HH e resolucao de 25 m,

Problemas no sistema eléetrico fi
zeram com que cessassem suas operacoes
em outubro de 1978, mas,ainda hoje,
(CURRAN, 1985), suas imagens possuen
aplicagcao no mapeamento do gelo nos
mares, cobertura de terras, etc.

4.4. ERS-1

0 Programa ESA Remote Sensing Sa
tellite (ERS-1) iniciou-se em outubro™
de 1981 pelos estados membros do ESA
juntamente com o Canada e a Noruega.

A missao ERS-1 divide-se em mis-
sao meteoro]og1ca, missao climatologi-
ca e missao de imageamento (HONVAULT ,
1984).

Foram projetados dois tipos
sensores:

1. Sensor para Monitoramento do
Oceano - instrumento de monitoramento
de cores do oceano (OCM) que contéem ca
nais adicionais incorporados e, portan
to, possui sensibilidade aumentada. T
IFOV @ de 800 m. Estudos estao sendo
feitos para substituir esta forma
1mageamento mecanico por "linear
rays"

de

de
ar-

2. Sistema de Satélite do Aplica
¢oes para a Terra (LASS) - consiste
num SAR, banda C e um instrumento de
Imageamento Otico (0II) baseado no prin
cipio_PUSHBROOM imageando no visivel e
Iv proxImo.

0 ERS-1 possui altitude variando
de 745 a 825 km, ciclo de 3 dias e or-
bita sincronica com o sol. Aplica-se
ao estabelecimento, desenvolvimento e
exploracao de zonas costeiras, oceanos
e estudo do gelo. Existem projetos de
futuras missoes do ERS visando avanca-
das observacdes da Terra Solida. (HON
VAULT, 1984), -



4.5. RADARSAT

0 Programa Canadense RADARSAT vi
sa colocar em orbita um RADAR de Aber<™
tura Sintética (SAR) e tem lancamento
previsto para 1990. A ideia surgiu de
estudos feitos pelo Centro Canadense
de Sensoriamento Remotoc (CCKS) sobre a
aplicabilidade de dados do SEASAT
{NASA) para o monitoramento das condi-
coes de gelo nos mares polares. Destes
estudos concluiu-se que um SAR com re-
solucdo de 25 a 30 m e essencial para
este tipo de monitoramento., Em 1979 ,
com o inicio da FASE A de estudos do
ERS-1 peia ESA, o Canada uniu-se a es-
ta agéncia para tomar parte nos estu -
dos. A seguir o programa Canadense te-
ve infcio e o europeu passou para a
FASE B, Em 1984 aprovou-se a FASE B do
RADARSAT e tambem sua participagao nas
fases C e D do ERS-1, Ha entendimentos
com a NASA, Gri-Bretanha e outros pa¥-
ses poderao participar (SHAW, 1984).

A altitude do sat@lite & de 1000
km e o alcance operacional do sensor e
Timitado pelos angulos de incidéncia
entre 200 e 450, 0 angulo maximo de in
cidéncia & de 50°0. Devido a lTimitacoes

do sensor ele nao pode cobrir o alcan-

ce operacional total numa faixa, entao
4 subfaixas foram selecionadas, onde o
imageamento e feito atraves da inclina
¢d3o da antena. (DERENYI, 1984).
TABELA 1
RELAGAO ENTRE ANGULOS INCIDENTES E

LARGURA DA SUB-FAIXA

SUB- ENGULOS INCIDENTES LARG,
FAIXAS (em 0) SUB-FATIXA
1 20,00 a 33,77 250 km
2 27,61 a 38,13 209 km
3 33,16 a 41,81 187 km
4 37,62 a 45,00 172 km
(5) 43,50 a 50,00 67 km

Um dos parametros projetados pa-
ra o RADARSAT € a capacidade de aquisi
cao de dados estereo devido ao conside
ravel aumento da capacidade interpreta
tiva e a obtencio de 32 dimensio.

A orbita selecionada & repetida
exatamente a cada 16 dias com sub-ci -
clos de 3 dias. Como o _satelite carre-
ga um sensor otico, a orbita & sincro-
nica com o sol com inciinacdo de 99,59
0 corredor de navegacao artico tera 2
coberturas diarias, Ng RADARSAT a posi
¢ao do "solar array" e adequada para
selecao de orbita e possui grande al -
cance. A esta configuracao incluem- se
um mapeador tematico e um medidor de
dispersao, instrumentos que serac rea-
proveitados em outras missoes.

0 RADARSAT tera seus dados en -
viados diretamente para a estacao re -
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ceptora do terreno ou gravados a bordo.
O0s dados serao enviados atraves de sa-
télites de comunicagao para o centro

de controle da Missao em Ottawa, onde
serao processados e os produtos serao
distribuidos para os centros de anali-
se de imagens dos usuarios.

A dupla cobertura do corredor de
Navegacao Artico proporcionara uma con
tinuidade temporal aos dados disponi =
veis. Assim se podera acompanhar a di-
namica do_gelo através de monitoramento
diario. Ha aplicacoes também no estudo
de ondas, comprimento e diregao. Dados
multitemporais poderao ser usados para
seguir o processo de colheita, seu ti-
po, etc. (SHAW, 1984),

SIR-A

0 Programa Shuttle Imaging Radar
(SIR) consiste numa série de experimen
tos de RADAR em espaconaves fazendo
uso do Space Shuttle,e teve inicio com
o lancamento do STS5-2 (Second Shuttle
Mission) em Novembro/81, Tratava-se de
um RADAR de Abertura Sintetica na Ban-
da L com comprimento de onda de 23,5
cm e polarizacao Horizontal. A resolu-
cao espacial foi de 40 m em azimute e
alcance e os produtos foram filmes po-
sitivos na escala aprox. de 1:50.000,
Nessa missao o sensor opegou por 8 ho
ras sobre 10 milhoes de km -

4.7. SIR-B

0 Shuttle Imaging RADAR-B (SIR -
B) fornecera imagens com 0 recurso de
angu]os de incidencia multipla e dados
de imagens digitais, 0 SIR-B, juntamen
te com a LFC, esta incluido no grupo
de experimentos de observacao da Terra
0STA-3, conduzido pela NASA. (WU,1984)
Ele apresenta altitude nominal de 225
km, a cobertura & feita entre as lati-
tudes 570N e 579S. E possivel se obter
vis3ao estereoscopica.

Uma area podera ser vista de 6
diferentes angulos de incidéncia e a
resolucao de alcance varia de 17 a 58
m, conforme variam os angu]os de inci-
deggia. A resolucao na direcao azimute
e m. .

4.6.

TABELA 2 |
RELAGKO ENTRE ANGULO DE INCIDENCIA
E RESOLUCAO DE ALCANCE

ANGULO DE RESOLUGCAO DE

INCIDENCIA ALCANCE
15¢ 58,4 m
240 37,1 m
330 27,7 m
420 22,5 m
510 19,4 m



0 SIR-B & indicado para mapeamen
to nas escalas 1:250.000 ate 1:50,000™
(escala do mapa) nos padrogs de exati-
dao dos mapas nacionais, Sao qualida -
des do SIR-B os otimos angulos de inci
déncia do RADAR, a capacidade de multl
plos anqulos de incidéncia e a Otima
geometria de iluminacao. (WU, 1984)

5.ESTAGIO ATUAL DO SENSORIAMENTO REMOe
TO RO ERASIL

5.1.

PROJETO RADAMBRASIL

Este projeto & responsavel pelo
mapeamento de todo o territorio nacio-
nal atraveés de Imagens de RADAR. A re-
giao da Bacia Amazonica,por possuir
densa vegetacao e estar freqlientemente
recoberta de nuvens, impossibilita a
aplicacao de técnicas aerofotogrametr1
cas e levantamentos topograf1cos para
mapeamento. A aplicacao de satelites
passivos & dificultada pela presenca
de _nuvens e, portanto, a solucao mais
viavel e a aplicacao do Imageamento
por RADAR para elaboragao de mapas na
escala 1:1,000,000 pois este tipo de
imageamento independe das cond1§oes do
tempo e apresenta reso]ugao aceitavel
para um reduzido numero de pontos de
apoio no terreno. Proaetos com RADAR
envolvem todos os pa1ses com territo -
rio na bacia amazonica. As bases do
Projeto RADAMBRASIL situam-se em di-
versas capitais brasileiras e cada ba-
se apresenta divisoes nas sequintes
areas: Geologia (DIGEO), Pelologia
(DIPED), Geomorfologia (DIMOR), Vegeta
¢ao (DIVEG), Uso Potencial da Terra =
(DUPOT) e Cartografia (DICAR), nas
quais atuam equipes interdisciplinares

0 imageamento foi efetuado pela
Empresa LASA Engenharia e Aerolevanta-
mento S.A, As bases, atraves das divi-
soes, trabalham no mapeamento a partir
de imagens de RADAR na escala 1:250000
para produzir cartas-imagem nesta mes-
ma_escala. Sao produzidos mapas carto-
graf1coszgeolog1cos, GeomorfoIog1cos s
Exploratorios de solos, de aptidao
Agricola, Fitoecologicos, de Uso e Po-
tencial da Terra. Atraves da composi -
¢ao de diversas cartas- imagem para ca-
da especialidade se obtém o mapeamento
de todo o territorio nacional na esca-
1a 1:1.000.000. A falta de altimetria
(curvas de nivel) e parcialmente supri
da pela possibilidade de visao do rele
vo nas imagens de RADAR. 0s mapas do
projeto RADAMBRASIL oferecem informa -
coes que podem ser aproveitadas nos es
tudos da Prospeccao Mineral, Agricultu
ra, Pecuaria, Extrativismo VegetaI Pla
nejamento Regional, etc. 0 usuario po=
de fazer uso de mosaicos semi-controla
dos nas escalas 1:250.000 e 1:1.000007
em copias "off- set" ou fotograf1cas.
(ALMEIDA, 1976).

750

5.2. Produtos Disponiveis no Brasil
Atualmente estiao disponiveis:
- Imagens LANDSAT MSS: Quick
took, Bulk e Precision fornecidas pelo

INPE na escala 1:250,000, 1:500.000 e
1:1.000.000 (em papel ou transparen -
cias )

- Imagens LANDSAT TM: Quick Look,
Bulk fornecidas pelo INPE nas escalas
1:250,.000, 1:500.000 e 1:1.000.000.

- Imagens de RADAR do Projeto
RADAMBRASIL,

Estdo em fase de desenvolvimento
no INPE:

- modelo de corregao de Imagens
TM com pontos de controle;

- estudos para capacitagao de
corrfgao de Imagens SPOT com visada ver
tica

Sdao produtos de aplicacao carto-
graf1ca.

- Imagens LANDSAT MSS para mapea
mento planimetrico em 1:250,000 (Conve
nio INPE-DSG/MEX), Das imagens TM e

SPOT espera-se melhor qualtidade para
utilizar a escala 1:100.000;
- Implementacao feita pelo INPE

para formagao de um conjunto de docu -
mentos tematicos obtidos de imagens de
satelite (convénio INPE-DSG/MEX).

Alem disto, o INPE esta desenvol
vendo um Sistema Geografico de Informa
¢3o (SGI) onde serdo analisadas regioes
localizadas combinando imagens de sate
lite, cartas topograficas e tematicas™
e mapas puntuais. Todo o sistema esta
sendo montado com base em computador
de fabricagcdo nacional, (CAMARA NETO ,
1985).

6. QUADRO COMPARATIVO

(Vide Pagina Se
guinte},

7. CONCLUSAO

Podemos notar a evolucao constan
te dos Sistemas de Imageamento em to-
dos os niveis, seja para atangwr obje-
tivos como aumento de precisao, maior
rapidez no imageamento ou para propor-
cionar majior diversidade de informa -
¢oes aos usuarios.

A maior precisdo € notada no ca-
so de Camaras como a LFC e a Metrica ,
proporcionando mapeamento na escala
1:50.000. Salientamos a rapidez do
TERS, que imageando na faixa equato -
rial oferece 4 passagens por dia ilumi
nado, Os Imageadores Ativos dotados do
sistema SAR apresentam-se cada vez
mais sofisticados. Como exemplo, cita-
se a resolucao espacial do SIR-B de
25 m na diregao azimute e de 17 a 58 m
na direcao alcance.
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Deve-se destacar o investimento
de paises como Franga, Japao, Canada ,
Alemanha e outros que,individualmente,
ou atraveés de associagoes, aprofundam
seus estudos e comegcam a produzir oS
seus proprios sensores, Estas iniciati
vas sao positivas pois criam uma sauda
vel competicdo tecnologica e_cientifi~
ca aliada_a uma menor dependencia das
super-potencias.
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