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“FE Dizse Deus: Haja vz, F houve Tuz
E vin Deus gue ere boa g fug;

E fo2 Deus separagdo entre as irevas.

-------------------------------------------

E Disse Deus: Fagamos o homem ¢ nosse
Imagem, conforme a nessa semelhanca”,

Gewests — Velho Testamento

1. INTRODUCAO

Semelhante a Deus, viu o homem na luz a sua seme-
Ihanga e, nas trevas, o mistério. Porém, semelhante a Deus,
com sua sensibilidade descobriu que a luz era um conjunto
de cores. E das proprias trevas sentiu que poderia obter mais
luz, que permitisse desvendar o mistério.

Dos génios, homens com maior semelhanca s Deus, Isaac
Newton, nascido em 1642, formulou os fundamentos da Fisica
Moderna. A andlise da luz o atrafa, e em 1666, utilizando um
prisma de vidro realizou uma das mais celebres experiéncias
no campo da Fisica: — decompés um feixe de luz, que se
revelou formado por todas as cores do espectro solar.

Newton, julgando que a luz fosse composta de particulas
materiais, cria, entdo, a Teoria Corpuscular da Luz gue, se-
gundo a sua concepcdo, seria originada da emissdo por parte
de um corpo luminoso de minusculas particulas.
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Dois séculos apos, James Clern Maxwell, utilizando-se,
entre outras, das teorias de Newton, consegue adapté-las ma-
tematicamente & deserigio de novos fendmenos fisicos, espe-
cialmente aqueles ligados ao eletromagnetismo. Suas inu-
meras obras constituiram-se na base do centro diretor da
fisica inglesa até o comego da 2.2 Guerra Mundial: — O Labo-
ratério de Cavendish da Universidade de Cambridge.

A teoria do eletromagnetismo de Maxwell, até hoje uti-
lizada teve também influéncia no gparecimento do vadio.

Heinrleh Hertz, inspirado em Maxwell, consegue demons-
trar na pratica a existéncia das Ondas Eletromagnéticas
previstas por Maxwell e prova que sua velocidade é a mesma
da luz e que a propagagio da onda eletromagnética no vacuo
& retilinea: o comprimento da onda, porém, & maior do que
as ondas luminosas.

Com & evolucio dos estudos comparativos das ondas
luminosas e das eletromagnéticas, chegou-se & conclusdo de
que as propriedades fisicas da luz e do calor sao semelhantes.

O homem, criado & semelhanca de Deus, diminui dia a
dia com a sua cutriosidade mental, o mistério que se envolve
nas trevas, utilizando sua inteligéncia e criando, para auxi-
lid-lo, sensores que permitem ampliar os seus sentidos na-
turais,

2. ESPECTRO ELETROMAGNETICO
a, Fregiiéncia e Comprimenio de Onda

Para melhor clareza na explanacio serdo apresentadas
algumas consideragoes sobre o aspecto eletromagnético.

Na Figura 1 a, na pagina seguinte, & esquerda, o mos-
tradas as varias faixas do espectro eletromagnético em termos
de freqiiéneia “” e o comprimento de onda “." ¢ dado pela

jgualdade “4,i" = “v” onde “v" & a velocidade da luz.
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" A unidade internacional de freqiiéneia & o Hertz (Hz)
. que corresponde a um ciclo por segundo, Seus principais
miultiplos sao:

] Quilchertz ., ..., KEHz ...... 108 Hz
i Megahertz . . ..., MHEz: L 108 Hz
5 Gigahertz ........ GHz.,..... 10° He
4 Torahertz ....... G i st 1012Hz

<8 A

Para faixas com fregiifneias superiores a este valor,
- normalmente, costuma-se caracterizé-las pelo comprimento
de onda para evitar grandes nimeros. Por exemplo, usa-se
unidade MICRON (u == 10~®m) nas faixas de infravermelho
€ do visivel, e 0 ANGSTRON (A® = 10-m) igual & 10— nas
faixas do visivel, do ultravioleta; dos raios X e das raios Gama.

& b. Relacio enlre Comprimentio de Ondas e Temperaturas

Na Figura 1 @ sdo mostrados os diversos tipos de radia-

Goes bem como as freqiiéncias e os comprimentos de ondas

~ correspondentes, Na Figura 1 b, parte da Figura I a é

‘ampliada para dar maior &nfase as faixas do espectro muito

- utilizadas pelo homem, mostrando também o relacionamento

. entre os comprimentos da onda e a correspondente tempe-

. ratura cinética, A temperatura é abordada pelo fato de que

. todos os corpos do Universo emitirern radiages no infra-

vermelho, desde que possiam temperatura acima do zerc

- absoluto (—273°C), Estas radiacies sdo provocadas pela
. agitacao térmica das moléculas.

4. SENSORES REMOTOS
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Podemos traduzir a expressio “Remote Sensing” como
\ Bensoriamento- Remoto, definindo-a como “a aquisiciio de
. informacdes sobre objetos ou fendmenos especificos por inter-
~ médio de um dispositivo coletor dessas informagbes — ¢
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Sensor Remoto — que esteja situado a uma disténcia apre-
ciavel do objeto de investigacio”.

No entanto, a significaciio do termo “..." serd limitada
apenas a detetores instrumentais e néo a seres humanos
eomo pode parecer de pronto. Assim, o termo sensoriamento
remoto serd reservado As operagdes de medidas, onde o
homem nido possa ou nio deseje aproximar-se dagquilo gue
mede. Os sensores podem ser passivos, quando captam as
radiactes naturais provenientes dos objetos observados, e
ativos quando utilizam uma fonte de radiacio eletromagné-
tica para iluminar um objeto ou uma cena artificialmente.

b, Instumentos ufilizados no Sensoricmento Hemoto

Os instrumentos usados em sensoriamento remoto in-
cluem todos agueles que agem como substitutos, registradores
ou ampliadores das fungtes animais da visdo, audigdo, tato,
olfato e paladar. Estes sensores reagem a estimulos fisicos
tais como lugz, som, calor, vibracles e correntes elétricas.
O Sensor Remoto registra e pode transmitir o sinal que
receber,
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SENSORIAMENTO REMOTO

E possivel a aplicagio dos sensores no que concerne ao
paladar, olfato e tato, porém os sensores remotos mais utili-
zados atualmente séo os associados 4 visdo e 4 audigdo. Um
exemplo de sensor acustico é o sismoégrafo, que assinala o
instante da chegada de ondas e terremotos.

Os sensores remotos sdo usados rotineiramente em mui-
tas ocupacoes comuns. Um piloto aterrissa sua aeronave com
0 auxilio de um radar. Um foto intérprete, mediante a ané-
lise de fotografias, ou imagens, poderd atualizar um mapa,
Cidmaras de reconhecimento poderfo ser instaladas em es-
pagonaves visando inameras finalidades.

Os dados detectados por sensores remotos podem ser re-
gistrados em papel, fitas, peliculas fotograficas, sendo estes
registros coletados periodicamente. Os sensores que produ-
zem sinais elétricos podem transmitir seus dados por fio, ré-
dio ou imagem de televisdo, diretamente a qualquer estacio
central de controle, possibilitando de imediato uma enorms
quantidade de informacoes.

Assim, o sensoriamento remoto permite ao cientista mo-
derng permanecer na mesa de controle e dafi executar o que
deseja.

4. SENSORES DE MAIOR APLICACAO

a. Sensor de Halos Game

Nas enumeracdes dos sensores remotos ji existentes pa-
ra, as diferentes faixas do espectro eletromagnético, encon-
tramos, logo de inicio, um dos sensores da mais relevante
aplicagdo, dada & natureza das informagbes que proporciona,
Trata-se do sensor do Raio Gama, que permite & captaciio de
qualquer concentragio de material radioativo existente na
area em que for empregado, diseriminando a natureza do ele-
mento responsavel pela radiacio.
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b. Sensor Uliravioleta — UV

Apesar da grande atenuagio imposta pela atmosfera as
radiagbes ultravioletas, os sensores para capta-las por var-
redura 6tico-mecanica tém sido desenvolvidos e aperfeigoa-
dos. Suas indicactes revelam-se da maior utilidade na pesqui-
sa mineral, especialmente na prospeccéio do petréleo; facil-
mente detectadas sio também as rochas luminescentes, tanto
as fluorescenites como as fosforescentes. No que tange a ele-
mentos de superficie, as imagens fornecidas pelo sensor UV
revelam forte contraste das dreas cultivadas,, distinguindo-as
das nfo cultivadas.

g, Cémearas Mébricas

A faixa do espeetro visivel ainda € e serd por muito tem
pc aguela para & qual o maior nimero de sensores remotos
tem sido desenvolvidos; todos comprovadamente eficazes,
permitinds assim a obtengdo em tempo razoayelmente curto
de um osem namero de dados, resolvendo ainda entre outros,
problemas de levantamentos topograficos e de recursos mine-
rais que se tornariam intteis, se fossem executados em tem-
pe inébil.

Neste grupo de sensores se incluem aperfeicoadissimas
chmaras aéreas dotadas de alto poder resolutivo que forne-
cem fotografias com caracteristicas geomeétricas, que se cre-
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denciam como base da Aerofotogrametria e da Foto-Inter-

pretacio.

d. Raios Laser

Ainda na faixa do visivel e suas vizinhancas, embora em
fage inicial, aproveitando as notdveis propriedades dos cha-
mados Ralos Laser, foram também construidos sensores ativos
para fins de levantamento de perfis topograficos. Sao os
altimetros ou perfilografos de Raios Laser, utilizados em
seronaves, com a finalidade de determinacéo de formas e
cotas de terrenos.
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SENSORIAMENTO REMOTO a

e. BSensores Imogeadores Infravermelho — IV

(1) Fiimes Sensiveis

No limite pouco definido da Iaixa de infravermelho com
a do visivel, gracas ao emprego de emulsoes fotograficas de
grande sensibilidade, e com & utilizacéio de filtros e lentes
corrigidas, as cimaras aerofotogramétricas podem captar as
emissbes de IV de comprimento de ondas de até 0,9u.

As massas de dgua ndo refletindo radiagtes aparecem
negras nas fotos, ao passo que a vegetacio viva, aparece em
tonalidade clara. Estes dados, além de permitiremn a distinedo
entre a fotografia IV da convencional proporcionam uma
série de aplicacbes, principalmente no ecampo militar no que
tange 4 detecciio de camuflagem. Ainda mais ampla se torna
a aplicagdo de radiacoes IV captadas pelas ¢imaras aerofoto-
graticas, quando o detector € uma emulsiio a cores, oferecendo
ao pesquisador uma gama incalculdvel de matizes de ver-
melho bem como contrastando com as intimeras tonalidades
do azul.

(2) Radiémetros de Infravermelho

A ecaptacdo e o registro numérico de temperaturas a
distincia sio conseguidos pelos chamados radiémetros de IV,
capazes de fornecer em dados huméricos as temperaturas de
solos, dguas, e de qualquer outro objeto, indicando variacoes
de décimos de grau centigrado e produzindo seus perfis
termicos.

(3) SCANNER — Varredura Infravermelho

E um sensor imageador de IV capaz de captar por
varredura radiacGes térmicas. O componente essencial do
“SCANNER” é um detector que converte a poténcia radiante
em sinal elétrico. Assim sendo todos os objetos que possuam
temperaturas acima de 0° absoluto (—273°C) emitem radia-
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¢oes e poderdo ser detectados a gqualquer hora do dia ou da
nolte, mesmo em condiges atmostéricas adversas e também
-através da cobertura vegetal; tudo em funcéo da temperatura
emitida pelos corpos.

{. Radar

A ampla e importantissima faixa das microondas é co-
mumente conhecida como ondas de Radar. Trata-se de uma
categoria de radiagSos cuja producdo artificial ndo oferece
dificuldade, permitindo a construcdo de sensores ativos mals
difundidos que os passivos,

A facilidade com que essas radiagdes emitidas pela fonte
produtora e refletidas na superficie da terra penetram em
formagdes de nuvens, capacita os sensores de radar numa
varredura a captarem imagens e detecti-las mesmo atraves .
dessas formactes, a gualquer hora do dia ou da noite com
Gtima resolugéo.

Sua penetracdo néo respeita sequer as camadas de solo
menos compactas, indo atingir os elementos da superficie,
produzindo imagens que mostram com mails detalhes as for-
magoes geologicas do que as fotografias convencionais. Com
este tipo de Sensor utilizando uma varredura lateral, fol
possivel o imageamento de toda a Amazbnia pelo Projeto
RADAM, permitindo em curto espago de tempo o aerclevan-
tamento desta Regido até entfo conhecida como o maior
vazio eartografico do mundo, com resultados surpreendentes
ne que se refere a Geomorfologia, Vegetagdo, Geologia e
Aproveltamento do Uso do Potencial da Terra,

§. CONCLUSAO

A importéncia dos diversos tipos de sensores remotos ja
foi reconhecida como vital pelas Nacoes desenvolvidas, cons-
tituindo-se em assunto que diz respeito & Politica de Desen-
volvimento e de Seguranca Nacional.




. Quaisquer que sejam, os produtos obtidos por meio de
- sensores, desde as fotografias convencionais até as sofistica-
' dissimas imagens obtidas por satélites, originam dados que
~ resultam numa infinidade de informacbes, permitindo um
. emprego adequado e eficaz nos varios campos que caracte-
rizam as 4reas de atuacio do Poder Nacional.

Portanto, é necessaria a formaciio de especialistas a.lta-

- mente qualificados, dentre os quais foto-intérpretes capazes
~ de produzirem as informagdes necessarias quer na #rea civil
& paralelamente, no campo militar permitindo a consecucéo

¢ manutencio dos Objetivos Nacionais Atuais e Permanentes.
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