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Abstract. This work remarks about planning factors for imaging flights with the HSS sensor. HSS is a fifty-
channel airborne imaging scanner operated by SIVAM from a R-95 Bandeirante aircraft. General procedures for
airborne imaging flights are presented and specific parameters for HSS are introduced to clarify users about
sensor-platform characteristics.
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1. Introducao

Até pouco tempo, a aquisicdo de imagens em plataforma aérea restringia-se, no Brasil, a
utilizacdo de cameras fotograficas. A implantagdo do Sistema de Vigilancia/Prote¢do da
Amazonia (SIVAM/SIPAM) promoveu, entretanto, uma rapida e profunda modificacdo na
tecnologia de aquisicdo de imagens no pais, com a disponibilizagdo de dados de sensores
radares de abertura sintética (SAR) e de sensores eletrodpticos de capacidade multi e
hiperespectral.

Para a utilizagdo desses novos equipamentos, que em geral dispdem de uma grande
variedade de opgdes e modos de operacdo, foram introduzidas novas técnicas de operagao
aérea, adequadas a tecnologia de cada um. Os beneficios advindos dos novos equipamentos
trouxeram, também, a necessidade de aprimoramento técnico de seus operadores. O usuario,
por sua vez, passou a dispor de uma variedade de tipos de dados antes ndo oferecida, mas que
exige, de sua parte, conhecimento dos modos de operacdo de cada sensor de interesse, a fim
de que possa avaliar que caracteristicas poderd explorar em um ou outro tipo, dentro das
vantagens e limita¢des de cada um.

Para que o aerolevantamento atinja os objetivos desejados, deve haver um planejamento
detalhado, no qual sejam considerados os parametros a serem ajustados no sensor, os
requisitos para operacdo da aeronave, bem como caracteristicas da regido onde serd realizado
0 sobrevdo.

Neste trabalho sdo apresentadas caracteristicas do sensor HSS (Hyperspectral Scanner
System); da plataforma na qual se encontra instalado, a aeronave R-95 Bandeirante; assim
como os demais aspectos que devem ser considerados no planejamento de uma campanha de
imageamento com esse Sensor.

2. Caracteristicas do Sensor HSS

O sensor HSS ¢ um espectrometro imageador de varredura em linha, com possibilidade de
aquisi¢dao de imagem em 50 canais, abrangendo as regides do visivel (VIS) ao infravermelho
termal (TIR). Para o imageamento com tal abrangéncia espectral, o sensor necessita de
refrigeracdo adequada do conjunto de detectores do canal 22 ao 50, que ¢ realizada por meio
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de um sistema de ciclo aberto, sem pressurizacao, utilizando-se nitrogénio liquido (Nliq). Sao
necessarios cerca de 3 litros para o completo abastecimento dos trés reservatorios de Nlig, os
quais, estando em perfeitas condi¢gdes de vacuo, mantém eficacia na refrigeragcdo por cerca de
4 horas. Tal caracteristica do sensor traz beneficios no que tange & manutengdo, por tratar-se
de um sistema mais simples, mas exige maior esforco de logistica para o imageamento em
localidades remotas, pois exige a alocagcdo do produto nas proximidades da base de operagdes
da aeronave, para que o sensor seja abastecido antes de cada voo. O N,lig deve ser
acondicionado de modo adequado, j& que volatiliza com relativa facilidade, e requer manuseio
por pessoal preparado, pois o contato direto com o liquido pode causar danos em virtude da
temperatura extremamente baixa.

O Nliq ¢, entretanto, um produto relativamente facil de ser encontrado, por ter ampla
aplicacdo, e barato, quanto comparado com outros custos que envolvem uma campanha de
aerolevantamento, como o combustivel do deslocamento, a manutencdo (hora-maquina), a
hangaragem e a seguranca da aeronave, assim como os cuidados com o pessoal envolvido na
operacdo de voo e de campo. Uma forma de reduzir tais custos estd na otimizacdo das
caracteristicas da imagem para a aplicagdo que se deseja, a fim de reduzir o tempo de uma
campanha de voo. Isto € possivel a medida que se conhecem as caracteristicas de varredura do
sensor, que determinam a resolugdo espacial e a aérea abrangida em uma faixa.

O espelho de varredura do HSS, de uma tunica face, pode ser acionado a cinco de
freqiiéncias de rotacdo: 6,25; 12,5; 25; 50 e 100 Hz. O sensor conta também com duas opgdes
de campo de visada instantaneo (IFOV), 1,25 e 2,5 mrad, intercambiaveis em procedimento
de manutencdo, e possui campo de visada total (FOV) de 86° (Moreira et al., 2004). A
freqiiéncia de varredura do sensor, que representa o numero de linhas varridas em um dado
intervalo de tempo, define a amostragem longitudinal (sentido do v6o) da imagem, ou seja, o
nimero de linhas que recobrem uma faixa da superficie. Ela também esté relacionada ao ruido
inerente da imagem (Castro et al., 2004). Na varredura transversal em linha, como € o caso do
HSS, configuragdo em que ¢ varrida apenas um linha por vez, a freqiiéncia de varredura ¢
coincidente com a freqiiéncia de rotagdo “WU” do espelho. Quanto maior W, maior o nimero
de linhas geradas em um determinado intervalo de tempo. A dimensdo dessas linhas na
superficie, conhecida por Ground IFOV (GIFOV), depende do IFOV “a” do sensor e da sua
distancia ao objeto, ou seja, a altura “H” de voo:

GIFOV =2 .H.tg(ov2) [L].

Relacao similar define a largura da faixa imageada (GFOV):

GFOV=2.H.tg(B/2) [L],
onde 3 ¢ o FOV do sensor.

O GIFOV determina o espago maximo de translagdo da plataforma no intervalo de tempo
necessario para varrer uma linha da imagem. Dessa logica, obtém-se a relacdo entre os
parametros da varredura longitudinal, que para o caso do HSS ¢ resumida em:

Vs/H=W.a [T],
onde Vs ¢ a velocidade da plataforma em relacao a superficie.

Para cada par W — o havera uma unica razdo V/H, relacdo que determina a velocidade
maxima — ou a altura minima — que a plataforma devera estar para que a imagem seja formada
adequadamente. A Tabela 1 relaciona os parametros altura (H), velocidade em relagdo a
superficie (Vs), o GIFOV e o GFOV, para um IFOV de 2,5 mrad e nas cinco velocidades de
varredura possiveis para o HSS. Observe-se que nessa tabela as unidades de velocidades estdao
em nés (I nd6 = 1 milha ndutica’h = 1,852 km/h) e as unidades de comprimento sdo
apresentadas em pés (ft) e/ou em metros (1 pé = 0,3048 m). Os valores das colunas relativas a
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cada W indicam as Vs maximas da plataforma para cada altura de voo de modo a ndo causar a
subamostragem da cena.

TABELA 1 - LIMITES V/H PARA O PLANEJAMENTO DE VOOS DO HSS

Altura da Vs Mixima da Aeronave (n6s) para o imageamento Largura GIFOV
Plataforma continuo, a rotacio do espelho W de: de Faixa ao Nadir
Pés Metros 6,25 Hz 125Hz | 25Hz 50 Hz 100 Hz Metros Metros
500 152 4,63 9,26 18,52 37,03 74,06 284 0,4
1.000 305 9,26 18,52 37,03 74,06 148,12 568 0,8
1.500 457 13,89 27,717 55,55 111,09 | 222,18 853 1,1
2.000 610 18,52 37,03 74,06 148,12 | 296,24 1.137 1,5
3.000 914 27,77 55,55 111,09 | 222,18 | 444,36 1.705 2,3
4.000 1.219 37,03 74,06 148,12 | 296,24 | 592,48 2.274 3,0
5.000 1.524 46,29 92,58 185,15 | 370,30 | 740,61 2.842 3,8
6.000 1.829 55,55 111,09 | 222,18 | 444,36 | 888,73 3.411 4,6
7.000 2.134 64,80 129,61 259,21 518,42 | 1036,85 3,979 53
8.000 2.438 74,06 148,12 | 296,24 | 592,48 | 1184,97 4.548 6,1
9.000 2.743 83,32 166,64 | 333,27 | 666,54 | 1333,09 5.116 6,9
10.000 3.048 92,58 185,15 | 370,30 | 740,61 | 148121 5.685 7,6
12.000 3.658 111,09 222,18 | 44436 888,73 | 177745 6.822 9,1
15.000 | 4.572 138,86 271,73 555,45 | 111091 | 2221,82 8.527 11,4
Obs.: Tabela calculada para IFOV de 2,5 mrad ¢ FOV de 86°. Para o IFOV de 1,25 mrad, as Vs maximas
devem ser divididas pela metade, assim como as dimensdes do GIFOV ao Nadir.

Com a velocidade Vs adequada, a imagem ¢ formada com a exata justaposi¢ao dos pixels
ao Nadir, como representado na Figura 1(a). A utilizacdo de Vs inferiores aos limites de uma
determinada altura, como ilustrado na Figura 1 (b) provocard a superamostragem da cena,
que ndo constitui necessariamente um problema, pois o excesso de linhas poderd ser
eliminado durante o processamento. A subamostragem, entretanto, resulta em falhas na
continuidade da cobertura da superficie, conforme ilustrado na Figura 1(c), defeito da
imagem que nao pode ser corrigido.

Visdo de Topo

Y/ limitrofe V/H baixa VT alta
i ; ) ( e}

.‘,.hii(Nb)‘ (C)

Figura 1 — Influéncia da razdo V/H na formacdo da imagem. Em (a) ¢ apresentada situagao
limitrofe (V/H = W.a), que resulta na exata justaposi¢do das linhas de varredura,
tomando-se o pixel central de cada linha como referéncia. Em (b) e (c) sdo
ilustradas as situagdes de superamostragem e subamostragem, respectivamente.

Infelizmente, nem todas as velocidades da Tabela V/H de um sensor aerotransportado
podem ser utilizadas, devido aos limites de velocidade da aeronave utilizada como
plataforma, o que impde restricdes ao GIFOV e, conseqiientemente, a resolucdo espacial.
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3. Caracteristicas da aeronave R-95

O modelo de aeronave do qual o HSS tem sido operado, o R-95, é uma variagdo do
consagrado C-95 Bandeirante, preparado para a instalagdo de sensores imageadores. Trata-se
de um bimotor de asa baixa, adaptado com uma janela corredica ventral, sob a fuselagem, e
telescopio de navegacao, proprios para a utilizacdo em aerolevantamento de visada vertical.
Pelo fato de ndo ser pressurizada, o vdo nessa aeronave restringi-se a altitude 12.500 pés, em
virtude do efeito da reducdo da pressao sobre a tripulagao.

Na configuragao lisa (trem de pouso e flapes recolhidos), o R-95 desenvolve velocidades
aerodinamicas (velocidade em relagdo a massa de ar - Va) entre 90 nos (velocidade de minima
sustentacdo - Estol) e 230 ndés (velocidade nunca a exceder — VNE), mas para o voo de
cruzeiro, configuracdo de traslado, sdo geralmente utilizadas velocidades entre 150 e 200 nos.
Esses limites estdo disponiveis nos graficos de desempenho fornecidos pelo fabricante da
aeronave € variam com a pressao atmosférica, com a altitude e com o peso da aeronave. Em
casos especificos, ¢ possivel reduzir a velocidade minima de voo com a utilizagdo dos flapes
(superficies de sustentacdo adicional da aeronave), mas, em geral, quanto mais baixa a
velocidade, maior ¢ a instabilidade da aeronave em voo, o que pode comprometer a qualidade
da imagem com distor¢cdes. A utilizagdo dos flapes e a mudanga de velocidade também
provocam alteracdes na atitude de arfagem (variagdo vertical do nariz) devendo ser dosados
de forma a possibilitar o nivelamento do sensor e a estabilidade do voo. Em testes realizados,
chegou-se aos limites minimos de Va de 130 nos, na configuracao lisa, e 110 nos, com flapes
a 50%, para a altitude de 3.000 pés. Para maiores altitudes, ¢ provavel a necessidade de
velocidades proporcionalmente maiores para que seja mantido um v6o com a estabilidade
necessaria ao imageamento.

Na aviagdo em geral, a quantidade de combustivel, que determina diretamente a
autonomia de voo, ¢ dosada de acordo com a necessidade de carga e o peso da tripulagdo a ser
embarcada. Esses, somados ao peso béasico da aeronave e ao do sensor, resultam no peso total
da aeronave, cujo limite ¢ um fator critico de operacao, principalmente, para decolagens e
pousos, e restritivo no cdlculo de uma etapa de vdo. Para a operacdo do HSS com o R-95,
considerando os limites de peso com a tripulagdo bésica necessaria a missdo, tem sido
verificada a disponibilidade de combustivel que permite uma autonomia de até 4 horas de
voo. Nesse tempo, deve ser contabilizado todo o voo, desde a partida ao corte do motor apds o
pouso. Sendo assim, quanto mais distante for a area onde sera realizado o aerolevantamento,
menor serd a disponibilidade de tempo para o efetivo imageamento.

Logo apdés a chegada da aeronave sobre a 4rea de interesse, sdo iniciados os
procedimentos para o imageamento propriamente dito. Nessa etapa, ha o tempo necessario ao
correto alinhamento da aeronave para o sobrevoo das faixas planejadas. A aeronave em voo
esta sujeita a influéncia do vento e, para manter um curso de voo (também tratado como
rumo) pré-estabelecido, deve-se realizar correcdo que compense o desvio lateral promovido
pela componente transversal do vento na rota de voo, chamado de deriva, ilustrada na Figura
2(a). O tempo necessario para verificacdo de deriva e ajustes para sua correcao ¢ de cerca de
20 minutos para cada sobrevoo da area e deve ser contabilizado na estimativa do tempo total
do aerolevantamento.

A correcdo da deriva implica em manter o nariz da aeronave adequadamente apontado
para o lado de onde o vento sopra, conforme ilustrado na Figura 2(b), o que resulta em um
desalinhamento entre o eixo longitudinal da aeronave e o curso de deslocamento. O dngulo de
correcao de deriva, formado entre o curso desejado e o apontamento do nariz (proa de voo)
dependera da intensidade da componente lateral do vento. Na aeronave R-95, o HSS ¢
instalado sobre um berco, apresentado na Figura 2(c), que permite realizar ajustes de
correcao de angulo de deriva em até 30° para cada lado, de modo que o sensor esteja sempre
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alinhado com o rumo da faixa. Apesar de toda essa amplitude, condi¢des de vento de
intensidade muito varidvel ou que necessitem de corre¢do superior a 8° de deriva ndo sdo
adequadas ao imageamento.

Voo Sem
Correc¢io de Deriva

Voo Com
Corre¢io de Deriva

Curso desejado

" Curso desejado

\

4 Angulo de corregio
S de deriva___

Ajuste dey

Proa de
Voo

@ (b)

Figura 2 — Sem a corre¢do de deriva a aeronave afasta-se do curso (a); com a correcdo de
deriva a trajetoria de voo da aeronave coincidird com o curso desejado (b); o
berco ajustavel permite compensar a deriva da aeronave, mantendo o sensor
alinhado com o curso, bem como manter o sensor efetivamente nivelado,
compensando variacdes de arfagem (c).

Os movimentos da aeronave em vdo, também conhecidos por variagdes de atitude da
mesma, ocorrem por intengdo dos pilotos, para manobra-la, ou por influéncia de fatores
externos (ex.: vento, nebulosidade, correntes ascendentes, etc.). O movimento de arfagem
ocorre em torno do eixo transversal da aeronave, que eleva ou abaixa o nariz. Além de
possibilitar o ajuste da deriva, o ber¢o no qual esta instalado o HSS possui ajuste manual de
nivel para compensar pequenas variagdes de arfagem, até inclinagdes de +5°, resultantes de
mudanga intencional de velocidade ou de configuragdo da aeronave.

Contudo, o ajuste de nivel do berco ndo ¢ eficiente para compensar mudancgas bruscas de
atitude da aeronave, causadas por arfagem, rolagem ou por guinada. Rolagem ¢ o movimento
em torno do eixo longitudinal da aeronave e guinada, em torno do seu eixo vertical. Essas
mudancas bruscas de atitude acontecem com mais freqiiéncia quando a aeronave € sujeita a
condi¢cdes de excessiva turbuléncia. Dai a preferéncia por realizagdo de voos de
aerolevantamentos no periodo da manha, quando ha menor probabilidade de ocorréncia desse
fenomeno.

Os movimentos de rolagem da aeronave, ocorridos durante a aquisi¢do de faixas por
sensores de varredura de linha, provocam distor¢gdes na imagem, pois afetam o
posicionamento relativo de linhas consecutivas de uma mesma faixa. Embora as variagoes de
rolagem ndo possam ser compensadas pelo ajuste do bergo, pois em geral sdo movimentos
rapidos e imprevisiveis, seus efeitos sdo corrigidos automaticamente pelo sistema HSS, até
inclinagdes de + 15°, ainda no processo de aquisi¢do da imagem. Essa corre¢do ¢ realizada por
meio das informagdes de variagdo de rolagem fornecidas por um dispositivo giroscopico
instalado sobre a caixa do sensor (Moreira et al., 2004). Essas informagdes sdo utilizadas pelo
sistema para acertar o posicionamento das linhas de varredura (Figura 3).

A guinada, rotacdo da cauda e nariz da aeronave no plano horizontal, quando ocorrida
durante a aquisi¢ao das faixas, também provoca distor¢des na imagem. Os movimentos
bruscos de guinada ndo sdo compensados pelo sistema HSS. Entretanto, mudancas
intencionais de proa, até¢ o limite de 1°, necessarias para ajuste de angulo de correcao de
deriva da aeronave durante a aquisi¢do da imagem, podem ser compensadas pelo dispositivo
de corre¢ao de deriva do bergo do sensor.
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Figura 3 — Correcdo na imagem HSS da distor¢ao provocada pela rolagem da aeronave.

4. Avaliacao da area de interesse, periodo para sobrevéo e execucio das faixas

Conhecidas as caracteristicas do conjunto sensor-plataforma, deve-se verificar se os dados
a serem adquiridos no aerolevantamento sao adequados para a aplicacdo pretendida, no que
diz respeito aos requisitos espectrais (nimero de bandas, seu posicionamento e largura no
espectro eletromagnético), espaciais (resolucdo espacial e distor¢des geométricas das
imagens) e radiométricos (relacdo sinal-ruido). Apos isso, devem ser levantadas informagdes
sobre a area de interesse (local onde sera realizada a aquisicdo de imagens). Aspectos como
localizag¢do da area, suas dimensdes, relevo, clima, data e hora do sobrevdo, juntamente com
as caracteristicas do sensor e da plataforma, devem ser considerados durante o planejamento.
Todos esses aspectos sao interdependentes e devem ser analisados em conjunto para defini¢ao
dos procedimentos para execucao do aerolevantamento.

Uma vez definida a 4area onde sera realizada a aquisi¢do das imagens, esta sera delimitada
sobre um mapa ou imagem, com escala adequada a navegagdo aérea. Normalmente, a area
delimitada toma a forma geométrica de um retangulo, nesse caso ¢ aconselhdvel que os eixos
das faixas sejam paralelos a maior distancia, pois do contrario sera necessario maior nimero
de faixas, perdendo-se mais tempo com reposicionamentos da aeronave.

Com base na finalidade do imageamento e nos parametros da tabela de V/H, sera definida
a altura de vbo (distancia entre o sensor € o plano médio do terreno). Com os parametros
altura de voo e FOV de 86°, calcula-se a largura de cada faixa projetada no terreno. De posse
da largura da faixa, estando definidos seus rumos e conhecendo-se as dimensdes da area de
interesse, sdo entdo calculados o nimero e o comprimento das faixas necessarias a cobertura
total da area, lembrando que sempre deverd haver um recobrimento (sobreposi¢do) lateral
entre as faixas.

O recobrimento lateral deve ser de no minimo 15 % da largura da faixa, para que ndo haja
lacunas entre elas. Entretanto, se a finalidade do aerolevantamento requer uma maior
fidelidade geométrica da imagem, o recobrimento deve ser maior. Isto possibilita que, no
processo de mosaicagem, sejam desprezadas as bordas de cada faixa, que sofrem maior
influéncia das distor¢des inerentes ao imageamento por varredura de linha.

As faixas podem ser realizadas no mesmo rumo ou em rumos opostos, dependendo de sua
extensao, do afastamento de seus eixos ¢ do raio de curva da aeronave. Faixas muito extensas
devem ser realizadas em rumos opostos (Figura 4b e 4c¢), para que ndo se perca muito tempo
no retorno da aeronave para o ponto de inicio. No caso de faixas pouco extensas, deve-se
optar para que sejam realizadas no mesmo rumo (Figura 4a), de modo que ndo se perca
tempo com ajustes para corre¢ao de deriva, que normalmente serd inversa em rumos opostos.

Antes de iniciar a aquisi¢ao de imagens, além do tempo necessario a verificagdo de deriva
(20 minutos), ha o tempo necessario para o reposicionamento da aeronave em cada faixa.
Nesse tempo, a aeronave deve tomar a altura e curso de voo planejados, o sensor deve ser
preparado para imageamento e devem ser feitos os ajustes de inclinag@o e de angulo de deriva
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no berco do sensor. Para tanto, ¢ necessario que seja definido um ponto de aproximagao,
localizado a cerca de 2 minutos de voo no ponto de inicio da faixa e alinhado com seu eixo.
Do mesmo modo, ¢ definido o ponto de afastamento, localizado no prolongamento do eixo da
faixa, a cerca de 2 minutos de voo do seu ponto de término. O tempo necessario a esses
procedimentos, cerca de 5 minutos por faixa, deve ser contabilizado na estimativa do tempo
total de voo.
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Figura 4 — Exemplos de procedimentos para execucao de faixas paralelas. Faixas com pouca
extensao normalmente sdo realizadas no mesmo rumo (a). Faixas muito extensas
sao realizadas em rumos opostos, sendo que ha procedimentos para faixas com
afastamento dentro dos limites para curva direta da aeronave(b) e com afastamento
que necessita de curva indireta (c).

Para a defini¢do dos rumos de passagem da aeronave para aquisi¢ao das faixas, devem ser
avaliadas também as caracteristicas do relevo da area de interesse. Preferencialmente, as
faixas devem ser paralelas aos aspectos do relevo (vales, orlas maritimas e serras) que seguem
padrdes lineares, para que se evite grande variacao de altura de v6o em uma mesma faixa, o
que causa aumento das distor¢des geométricas das imagens. Além disso, o efeito de
sombreamento na imagem ¢ resultado da combinagdo de aspectos do relevo local com o
azimute e elevacao solar.

Faixas planejadas para rumos alinhados com o azimute solar (na dire¢do de deslocamento
do Sol), favorecem o equilibrio radiométrico da imagem na dire¢do de varredura do sensor. A
posi¢ao do Sol depende da localizacao geografica, da época do ano e da hora local. Assim,
tabelas com angulos de elevagdo solar em funcdo da latitude, da data e da hora local devem
ser consultadas para escolha dos rumos das faixas e do periodo mais adequado (datas e
horarios) para o aerolevantamento.

Para definicio do melhor periodo para o aerolevantamento, devem também ser
consultados dados estatisticos sobre o clima da regido de interesse, como probabilidade de
chuva, cobertura de nuvens, temperatura e outros fatores climaticos que possam afetar as
imagens. Uma vez definido o periodo, alguns dias antes, deve-se iniciar o monitoramento da
meteorologia local, de forma a ajustar, dentro da flexibilidade possivel, o acionamento dos
voos. Esse monitoramento deve continuar durante toda a campanha de imageamento, para que
faca melhor uso dos meios e do tempo disponivel.

Na escolha da base de operagdes da campanha de aerolevantamento, deve-se atentar para
a distancia desta até a area onde sera realizada a aquisi¢ao de imagens, de modo que haja a
maior disponibilidade possivel de tempo para o sobrevoo da area. A infra-estrutura da base de
operagoes deve ser avaliada nos seguintes aspectos: existéncia de pista de pouso adequada aos
requisitos da aeronave; meios para abastecimento de combustivel para a aeronave e de
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nitrogénio liquido para o sistema de refrigeragdo; local para abrigar equipamentos de
processamento e verificacdo dos dados; e condi¢des de alojamento para tripulantes e
operadores envolvidos.

5. Consideracgoes Finais

Com base nas consideragdes apresentadas neste trabalho, conclui-se que uma campanha de
aerolevantamento deve iniciar muito antes do voo de aquisi¢cdo em si, com a realizacdo de um
planejamento detalhado das agdes que envolvem essa atividade.

Foram descritos aspectos sobre o funcionamento do sensor HSS, sobre as caracteristicas
da plataforma utilizada para sua operacdo, a acronave R-95 Bandeirante, bem como fatores
relacionados a area escolhida para realizar o aerolevantamento, tais como: localizacdo, relevo,
clima, entre outros. Verificou-se a importancia de conhecer todos esses fatores que, devido
sua relagdo de interdependéncia, devem ser analisados em conjunto para um melhor
planejamento e, consequentemente, um melhor aproveitamento dos beneficios advindos com
0s novos equipamentos e tecnologias para aquisicdo de dados de sensoriamento remoto.
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