


O Espectro EletromagnéticoO Espectro Eletromagnético

Comprimento de Onda (µm)
Espectro VisívelEspectro Visível

VISVIS
10-6 10-410-5 10-3 10-2 10-1 1 10 10210-7 103 104 105

1mm

0,6700,670

Comprimento de Onda (µm) Região do EEMRegião do EEM
utilizada emutilizada em

SRSR

TV /TV / RádioRádio

MicroondasMicroondas SARSAR
Infravermelho TermalInfravermelho Termal

(>3µm - <1mm) - TIRTIR

InfravermelhoInfravermelho

Próximo (0,78-1,5 µm)- NIRNIR
Ondas Curtas (1,5-3 µm)-SWIRSWIR

UltravioletaUltravioleta
(0,28-0,38 µm)

RaiosRaios--XX

RaiosRaios--γγ

107106 108

1m

violeta AzulAzul VerdeVerde VermelhoVermelhociano amarelo

0,4000,400 0,4800,480 0,5400,540 0,5800,580



Tipos de Tecnologias de Sensoriamento Remoto Tipos de Tecnologias de Sensoriamento Remoto 
Segundo a Dimensionalidade EspectralSegundo a Dimensionalidade Espectral

Pancromático Multiespectral HiperespectralHiperespectralHiperespectral Ultraespectral

Nº de Bandas

1
10’s

100’s

1.000’s

Pancromático

Multiespectral

Ultraespectral

HiperespectralHiperespectralHiperespectral



O Conceito O Conceito HiperespectralHiperespectral em SRem SR

SR Multiespectral SR Multiespectral Natureza Natureza QualitativaQualitativa
SR HiperespectralSR Hiperespectral Natureza Natureza QuantitativaQuantitativa

Cada pixel possui 
um espectro 
contínuo que
pode ser usado 
para identificar 
os diferentes
materiais nele
presentes.

ZZ

YY

XX



O Conceito de S. R. O Conceito de S. R. HiperespectralHiperespectral

Solo

Água

Vegetação

Atmosfera

“Cubo” hiperespectral, com 
n bandas contiguas adquiridas 
simultaneamente

(Adapt. de R. Green/JPL)(Adapt. de R. Green/JPL)

O espectro contínuo de cada pixel
pode ser utilizado tanto para analisar 
a composição química/molecular dos 
materiais superficiais, como dos 
componentes atmosféricos.



O Conceito O Conceito HiperespectralHiperespectral em SRem SR



AVIRIS (224 bandas) AVIRIS (224 bandas) –– Missão SCARMissão SCAR--BrasilBrasil Cuiabá, MT – Ago/1995

1 2 3

4 5 6

1 2 3

4 5 6

1,01,0µµmm

1,51,5µµmm 2,52,5µµmm2,02,0µµmm

Composição  Colorida (Visível)Composição  Colorida (Visível) 0,50,5µµmm

(R. Green/JPL)(R. Green/JPL)



Usando a Energia E.M. Usando a Energia E.M. 

Refletida Para Refletida Para InvestingarInvestingar

a Composição a Composição 

Química/Molecular dosQuímica/Molecular dos

Materiais SuperficiaisMateriais Superficiais



Interação Entre a EEM e os Interação Entre a EEM e os 
Materiais SuperficiaisMateriais Superficiais

Rochas / MineraisRochas / Minerais

Fótons refletidos/emitidos
em direção ao 

sensor após interação
com os materiais

superficiais 
VegetaçãoVegetação

ÁguaÁgua
VegetVeget.. VegetVeget.. VegetVeget..

Fonte de EEM
(Sol) Sensor

SoloSolo



Caracterização dos Materiais Superficiais por Caracterização dos Materiais Superficiais por 
Espectroscopia de Espectroscopia de ReflectânciaReflectância

EspectrorradiômetroEspectrorradiômetro ASDASD FieldSpecFieldSpec FRFR®®:: medidas de reflectância espectral
em 1.512 canais situados entre 350 e 2.500 nm.



Regiões do EEM (Energia Refletida) Relevantes Regiões do EEM (Energia Refletida) Relevantes 
Para Identificação de VegetaçãoPara Identificação de Vegetação

PigmentosPigmentos
((princprinc. clorofila). clorofila)

ÁguaÁgua ÁguaÁgua ÁguaÁgua CompComp. bioquímicos. bioquímicos
(lignina, proteínas(lignina, proteínas

celulose)celulose)

VegetaçãoVegetação sêcasêca

Vegetação verdeVegetação verde



Variação do Comportamento Espectral da Variação do Comportamento Espectral da 
VegetaçãoVegetação FotossinteticamenteFotossinteticamente Ativa (Verde)Ativa (Verde)

batata

carvalho

Espectros 
deslocados 
em 5%

Comprimento de onda

R
ef

le
ct

ân
ci

a

PoucaPouca

VariaçãoVariação

Entre Entre 

Diferentes Diferentes 

EspéciesEspécies



Simplificado de Baret, 1999

Fatores Controladores daFatores Controladores da ReflectânciaReflectância
FoliarFoliar



Principais Características Espectrais da Principais Características Espectrais da 
VegetaçãoVegetação

Visível (400-700nm)
• Fraca reflectância (entre 5 e 15%) 

• Absorção por pigmentos foliares
– Fotossintéticos: clorofilas a e b , carotenóides

– Protetores (contra excesso de luz)

• carotenóides que compõem o ciclo da xantofila (amarelo)

• antocianina é um pigmento dependente do pH (cor-de-rosa, 
púrpura ou vermelho) 

• Domínio das clorofilas

• Antocianinas: juventude e senescência

• Carotenóides: senescência







Principais Características Espectrais da Principais Características Espectrais da 
VegetaçãoVegetação

Infravermelho ondas curtas (1.300 a 2.500nm)

• É essencialmente função da água foliar:

• Bandas de absorção centradas a 1.450 e 1.950nm e a  
partir de 2.500nm

• 2 máximos relativos de reflectância, centrados a 1.650 e 
2.200nm

• Feições importantes de absorção dos compostos 
bioquímicos lignina, celulose, amido, proteínas, açúcares, 
cuja detecção é dificultada pela origem de suas feições de 
absorção: a ligação O-H 



Kokaly e Clark, 1999
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Fenômenos Responsáveis Pelo Comportamento Fenômenos Responsáveis Pelo Comportamento 
Espectral dos Minerais e RochasEspectral dos Minerais e Rochas

TV / TV / RádioRádio

MicroondasMicroondas

InfravermelhoInfravermelho
TermalTermal (>3µm - <1mm)

InfravermelhoInfravermelho
Próximo (0,78-1,5 µm)

Ondas Curtas (1,5-3 µm)
e Médio (3-5 µm)

UltravioletaUltravioleta
(0,28-0,38 µm)

RaiosRaios--XX

RaiosRaios--γγ

Comprimento de Onda (µm)

10-6 10-410-5 10-3 10-2 10-1 1 10 10210-7 103 107104 106105 108

1mm 1m

VisívelVisível

Transições

Eletrônicas

TransiçõesTransições

EletrônicasEletrônicas

TransiçõesTransições

VibracionaisVibracionais

TransiçãoTransição

NuclearNuclear

Orientação Orientação 

de Spinde Spin



Regiões do EEM (Energia Refletida e Emitida) Regiões do EEM (Energia Refletida e Emitida) 
Relevantes Para Aplicações em GeologiaRelevantes Para Aplicações em Geologia

•• VisívelVisível e e InfravermelhoInfravermelho PróximoPróximo (VNIR)(VNIR)
0,4 – 1,5 µm
Óxidos/Hidróxidos de Ferro (Fe2+/Fe3+)

hematita, goetita, jarosita, limonita
Elementos terras raras (REE)

•• InfravermelhoInfravermelho de de OndasOndas CurtasCurtas (SWIR)(SWIR)
1,5 – 2,5 µm
Minerais portadores do íon hidroxila (Al-OH, Mg-OH e Fe-
OH)

argilas, filossilicatos, anfibólios e sulfatos
Carbonatos (CO3)



Espectros De Laboratório de Alguns Minerais e Vegetação MostrandEspectros De Laboratório de Alguns Minerais e Vegetação Mostrando o 
as Principais Feições de Absorção no VIS/NIR/SWIRas Principais Feições de Absorção no VIS/NIR/SWIR
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LandsatLandsat TM/ETM+TM/ETM+11 22 33 44 55 77

COCO33

MgMg--OHOH

FeFe--OHOH

AlAl--OHOH

FeFe2+2+/Fe/Fe3+ 3+ 
FeFe3+ 3+ 

FeFe3+ 3+ 

FeFe3+ 3+ FeFe3+ 3+ 

FeFe3+ 3+ 

FeFe2+2+/Fe/Fe3+ 3+ 

FeFe2+2+/Fe/Fe3+ 3+ 

HH22OO
HH22OO

PigmentosPigmentos
(clorofila)(clorofila)

CloritaClorita

KaolinitaKaolinita
GoetitaGoetita
HematitaHematita

VegetaçãoVegetação

CalcitaCalcita

JarositaJarosita

Transferência de CargaTransferência de Carga

Campo CristalinoCampo Cristalino

Vibrações MolecularesVibrações Moleculares

AbsorçãoAbsorção

FeFe 2+2+

FeFe 3+3+

AbsorçãoAbsorção

FeFe 3+3+ FeFe 2+2+

Rochas portadoras de Rochas portadoras de 
minerais de alteração minerais de alteração 

hidrotermalhidrotermal exibem alta exibem alta 
reflectânciareflectância

Minerais portadores de OHMinerais portadores de OH--, , 
argilas, carbonatos, micas, argilas, carbonatos, micas, 

cloritas, anfibólios cloritas, anfibólios 
apresentam feições absorçãoapresentam feições absorção



Resolução Espectral x Capacidade de Resolução Espectral x Capacidade de 
Identificar Materiais SuperficiaisIdentificar Materiais Superficiais

LandsatLandsat--TM / ETM+ (6 bandas)TM / ETM+ (6 bandas)

AVIRIS (224 bandas)AVIRIS (224 bandas)

Biblioteca Espectral USGSBiblioteca Espectral USGS

ASTER (9 bandas)ASTER (9 bandas)

KaolinitaKaolinita



SENSORES HYPERESPECTRAIS AEROPORTADOSSENSORES HYPERESPECTRAIS AEROPORTADOSSENSORES HYPERESPECTRAIS AEROPORTADOS

0,40-0,97 
1,0-2,4

244 / 240Spectral ImagingAISA Eagle / AISA Hawk

0,45-1,05
1,6

2,0-2,5
8,0-13,0

64 / 80SensyTech
(Daedalus)

AHS-75 / AHS-160

1,22-2,42110Canada Centre Remote 
Sensing – CCRS

SFSI – SWIR Full 
Spectrum Imager

0,4-2,5 
3,0-5,0

8,0-12,5

Entre 79 
e 211

Geophysical 
Environmental Research 

(GER)

EPS-H / DAIS 7915 
/ DAIS 21115

0,4-2,5  
8,0-12,0

126 
32

Integrated SpectronicsHyMap

0,4-1,0228ITRES ResearchCASI-3

0,4-2,5128Earth Search Sciences PROBE-1

0,4-2,5210Naval Research Lab.HYDICE

0,4-2,5224NASA JPLAVIRIS 

Intervalo 
espectral 

(µm)

Número 
de bandas

FabricanteSensores 
aeroportados



SENSORES HIPERESPECTRAIS ORBITAISSENSORES HIPERESPECTRAIS ORBITAISSENSORES HIPERESPECTRAIS ORBITAIS

Operacional0,41-1,05

20m (nadir)

Configurável 
entre 19 e 62 

bandas 
simultâneas

Capacidade de 
variação do 

angulo de visada

SIRA e European 
Space Agency -

2001

CHRIS / Proba

Operacional
(até ??)

0,4-2,5

30m

220TRW e 
NASA/Goddard 

2000

EO-1 / Hyperion

Falha na 
colocação em 

órbita

0,35-1,05256Kestrel / Air 
Force Research Lab. 

2000

Fourier Transform 
Hyperspectral Imager /

MightySat II 

Falha na 
colocação em 

órbita

0,4-2,5 e 
1,0-2,5

384 e 256TRW e 
NASA/Goddard 

1997

Hyperspectral 
Imager-HSI e 

LEISA / Lewis

SituaSituaçãção o Intervalo Intervalo 
espectral (espectral (µµm)m)
ResolResol.. EspacEspac..

NNúúmero mero 

de bandasde bandas

Fabricante Fabricante 

AnoAno

Sensores Orbitais Sensores Orbitais 

SatSatééliteslites



SENSORES HIPERESPECTRAIS ORBITAIS-PROJ.SENSORES HIPERESPECTRAIS ORBITAISSENSORES HIPERESPECTRAIS ORBITAIS--PROJ.PROJ.

Fase B
2011

0,42 – 2,45
30m

30km swath

184-218GFZ-Potsdam / DLR
Kayser-Threde

Germany

EnMAP
Environmental Mapping &

Analysis Program

Fase B
2011

0,40 – 2,50
30m

50km swath

220ERSDAC/JAXA
Japão

HYPER

20080,40 – 2,40
14m

15km swath

200SunSpace
South Africa

MSMISat
Multi-Sensor Micro

Satellite Imager

2013-20160,40 – 2,50
45m

90km swath

210
(+ 5 bandas 

TIR)

NASA
EUA

HyspIRI
Hyperspectral Infrared 

Imager

Fase A
Sem previsão

??

0,4 – 2,5
30m

210Canadian Space 
Agency /

MDA

HERO
Hyperspectral 

Environment & Resources 
Observer

SituaSituaçãção o Interv.Interv.
EspectrEspectr..

ResRes. Espacial. Espacial

N N o.o.

bandasbandas
Fabricante Fabricante Sensores Sensores 

Orbitais Orbitais 

+ China (?)+ China (?)



Aplicando S.R. Aplicando S.R. Hiperespectral Hiperespectral 

na Caracterização na Caracterização 

Química/Molecular dosQuímica/Molecular dos

Materiais SuperficiaisMateriais Superficiais



S.R. S.R. HiperespectralHiperespectral

AVIRISAVIRIS

HyMapHyMap

HyperionHyperion

224 bandas

128 bandas

220 bandas
10m res.esp.

O,4 a 2,5 µmO,4 a 2,5 µm



AVIRISAVIRIS (Airborne Visible/Near-Infrared Imaging Spectrometer)

ERER--22
SwathSwath: 12km: 12km
RE: 20mRE: 20m

Twin OtterTwin Otter
SwathSwath: 2: 2--3km3km
RE: 3,5 a 5mRE: 3,5 a 5m 2o. sensor hiperespectral a operar e +antigo

em operação:
- 224  bandas espectrais (9.8 nm)

- 370 a 2.500 nm

- excelente relação S/R.



Mapeamento de minerais de alteração,  Bodie (CA) 
com AVIRIS

SpectralSpectral AngleAngle MapperMapper -- SAMSAM TretracorderTretracorder -- USGSUSGS

VNIRVNIR

SWIRSWIR

Crósta, A. P., Taranik, J., Sabine, C., 1998, Hydrothermal Alteration Mapping at Bodie (CA)
Using AVIRIS Hyperspectral Data. Remote Sensing of Environment, v. 65, n. 3.



Mapeamento de Minerais com Imagens AVIRIS, 
Alto Paraíso (GO) e Tetracorder (USGS)

Mapeamento de Minerais com Imagens AVIRIS, 
Alto Paraíso (GO) e Tetracorder (USGS)

AVIRIS AVIRIS 
(9 (9 pxlspxls.).)

Kaolinite AC

Kaolinite BC

Classif. espectral minerais
de Fe2+ e Fe3+ (VNIR) 

Classif. espectral filossilic., 
carbonatos, sulfatos, etc. (SWIR)

Crósta et al., 2000, Hyperspectral remote sensing for mineral mapping: a 
case-study at Alto Paraíso de Goiás, Central Brazil. Rev. Bras. Geoc.



Mapeamento de Vegetação com AVIRIS e TetracorderMapeamento de Vegetação com AVIRIS e Tetracorder

Vegetação FSA+seca

Vegetação FSAVegetação FSA

Vegetação secaVegetação seca

Vegetação queimadaVegetação queimada



Mapeamento de Vegetação com AVIRIS, Razões de 
Banda e Análise por Principais Componentes

Mapeamento de Vegetação com AVIRIS, Razões de 
Banda e Análise por Principais Componentes

Almeida & Souza Filho, 2004 Almeida & Souza Filho, 2004 Intern. Jour. Rem. Sens.



PC15: apenas 
informação 
proveniente de 
minerais nas 
rochas e solos.

PC14: domínio da 
clorofila

PC2: distinção 
entre a vegetação 
rupestre 
(associada aos 
quartzitos) da 
vegetação de 
cerrado e cerradão

PC1: destaque 
para a informação 
comum a todos os 
componentes da 
vegetação serve 
para separar as 
grandes classes

Almeida & Souza Filho, 2004 Almeida & Souza Filho, 2004 Intern. Jour. Rem. Sens.



Mapeamento de Vegetação com AVIRIS, Razões de Banda e 
Análise por Principais Componentes

Mapeamento de Vegetação com AVIRIS, Razões de Banda e 
Análise por Principais Componentes

PC1PC1 PC2PC2

PC14PC14

Almeida & Souza Filho, 2004 Almeida & Souza Filho, 2004 Intern. Jour. Rem. Sens.



HyMap
Airborne Hyperspectral Scanner



Kaolinite

Muscovite

Talc

Chlorite

HyMap 



Acid mine drainage monitoring

Iron Oxides Sulphates

HyMap 



Earth Observing-1 Hyperion & ALI

O Earth Observing-1 foi lançado em 11/2000, numa missão
com o objetivo de testar novas tecnologias para a continuidade
das atividades de monitoramento da Terra, iniciada com o
Landsat.

Ele voa em formação com o Landsat-7 e  carrega a bordo 3 
sensores: HyperionHyperion,, Advanced Land ImagerAdvanced Land Imager--ALIALI e Atmospheric 
Corrector-AC.

O Hyperion é o primeiro sensor hiperespectral
orbital. Possui 220 bandas espectrais entre 0,400 
e 2,500 mm (VIS ao SWIR), com 10 nm de 
largura e 30 metros de resolução espacial.

Cada faixa imageada corresponde a uma área de 
100 km de comprimento por 7,5 km de largura 
no terreno.



HyperionHyperion –– Mineral Mineral MappingMapping, Mt. , Mt. FittonFitton, , AustraliaAustralia



Imagem Hyperion - Los Menucos, Patagônia
CerroCerro LaLa Mina Mina 
((Au epitermalAu epitermal))

Problema: baixa SNR 
Resultando em ruído 
do tipo striping 

Ducart et al. , 2007, XIII SBSR



AVIRIS X Hyperion X HyMap– Cuprite, NevadaAVIRIS X Hyperion X HyMap– Cuprite, Nevada
AVIRIS AVIRIS –– AeropAerop. . -- 20m20m HyperionHyperion –– Orbital Orbital -- 30m30m HyMapHyMap –– AeropAerop. . -- 3m3m

Abundância deAbundância de BuddingtonitaBuddingtonita



Hyperion – Urban Applications

Objective: Provide detailed map of roof composition clusters for Redondo 
Beach, CA fire department

Roof Composition Analysis 
Using Hyperspectral DataAerial Photo

Asphalt 1

Asphalt 2

Asphalt 3

Wood

Tile



Hyperion – Forestry Mapping

LandSat Analysis Hyperion Analysis

Legend

N o D a t a

H a r d w o o d

S o f t w o o d

G r a s s / Fi e ld s

Le g e n d Grass / fields

Red Maple
Red Oak
Mixed 
Hardwood

Hardwood/
Conifer Mix

White Pine

Hemlock/ 
Hardwood Mix

Mixed Conifer
Norway Spruce

Red Pine
Spruce Swamp

Hardwood Bog

Analysis by Mary Martin  University of New Hampshire



S.R. S.R. HiperespectralHiperespectral::

Disponibilidade(?) de Disponibilidade(?) de 

DadosDados



Disponibilidade de Imagens AVIRIS no Brasil: 
Missão SCAR-B (1995)

Disponibilidade de Imagens AVIRIS no Brasil: Disponibilidade de Imagens AVIRIS no Brasil: 
MissMissãão SCARo SCAR--B (1995)B (1995)

CAMPO VERDE (MT) 

CUIABÁ (MT) 

PANTANAL (MT) 



EOEO--1 1 HyperionHyperion –– Disponibilidade de imagensDisponibilidade de imagens

httphttp://edcsns17.cr.://edcsns17.cr.usgsusgs..govgov//EarthExplorerEarthExplorer//



QuicklooksQuicklooks dasdas
Imagens Disponíveis Imagens Disponíveis 
com <10% nuvenscom <10% nuvens

Custo:Custo:
US$ 250/cenaUS$ 250/cena

(FTP)(FTP)



SIPAMSIPAM
ScannerScanner HiperespectralHiperespectral (HSS)(HSS)

Bandas Espectrais do HSSBandas Espectrais do HSS

BANDA CENTRO DA BANDA 
(µm) 

LARGURA DA 
BANDA (µm) 

BANDA CENTRO DA BANDA 
(µm) 

LARGURA DA 
BANDA (µm) 

1 0.445  0.030  26 2.160  0.020  
2 0.475  0.030  27 2.180  0.020  
3 0.505  0.030  28 2.200  0.020  
4 0.535  0.030  29 2.220  0.020  
5 0.565  0.030  30 2.240  0.020  
6 0.595  0.030  31 2.260  0.020  
7 0.625  0.030  32 2.280  0.020  
8 0.655  0.030  33 2.300  0.020  
9 0.685  0.030  34 2.320  0.020  

10 0.715  0.030  35 2.340  0.020  
11 0.745  0.030  36 2.360  0.020  
12 0.775  0.030  37 2.380  0.020  
13 0.805  0.030  38 3.30 0.60 
14 0.835  0.030  39 3.75  0.30  
15 0.865  0.030  40 4.05  0.30  
16 0.895  0.030  41 4.35  0.30  
17 0.925  0.030  42 4.65  0.30  
18 0.955  0.030  43 4.95  0.30  
19 0.985  0.030  44 5.25  0.30  
20 1.015  0.030  45 8.40  0.40  
21 1.650  0.200  46 8.80  0.40  
22 2.080  0.020  47 9.20  0.40  
23 2.100  0.020  48 9.80  0.80  
24 2.120  0.020  49 10.70  1.00  
25 2.140  0.020  50 11.95  1.50  

 

VNIRVNIR

SWIRSWIR

SWIRSWIR

MIRMIR

TIRTIR

50 bandas (20 VNIR + 17 SWIR + 7 MIR + 6 TIR) 

AeronaveAeronave CaravanCaravan



PEGASUS
43 CHANNEL SCANNER

Scanner
UV, VNIR, SWIR, MIR, TIR
300-2500 nm, 3250-4150 nm, 
9000-11800 nm

43 @ 20-40 nm intervals (interval varies)
16 bits
2 m to 7 m
521 Pixels (1154 m to 4226 m)

Cessna 402/404 
3660 m (12,00 ft)
4hrs or 20 GB data or 432 FL Km @ 2m
Hard disk (1.5 MB/s)
3 axis active
Trimble, Omnistar,  Crossbow
120 lbs

Instrument Type:
Spectral Regions:
Spectral Range:

Spectral Bands:
Dynamic Range (Bit Depth):
Spatial Resolution:
Image Width:

Aircraft Type:
Maximum Altitude:
Day or night Mission:
Recording Media:
Stabilization:
INS/ GPS:
Total System Weight:

0.35 µm
0.45 – 0.95 µm
2.10 – 2.40 µm
3.5 – 4.3 µm
8.5 – 12.0 µm



Considerações FinaisConsiderações Finais
O S.R.O S.R. hiperespectralhiperespectral possibilita a caracterização dos diversospossibilita a caracterização dos diversos vários tipos de vários tipos de 

materiais superficiais materiais superficiais e dos componentes atmosféricoscomponentes atmosféricos, com base em suas , com base em suas 

respostas espectraisrespostas espectrais nas diferentes faixas do EEM. nas diferentes faixas do EEM. 

Estas respostas estão relacionadas às respectivas Estas respostas estão relacionadas às respectivas composições composições 

químicas/molecularesquímicas/moleculares e são utilizadas para o e são utilizadas para o estudo e o monitoramento da da 

ocorrência/distribuição espacial de materiais e fenômenosocorrência/distribuição espacial de materiais e fenômenos na superfície da Terra e na superfície da Terra e 

em sua atmosfera.em sua atmosfera.

SensoresSensores hiperespectraishiperespectrais, operados a partir de , operados a partir de aeronavesaeronaves e/ou de e/ou de satélites,satélites,

fornecem os meios adequados para essa caracterização quantitativfornecem os meios adequados para essa caracterização quantitativa, essenciais tanto a, essenciais tanto 

para para aplicações científicasaplicações científicas como também como também operacionaisoperacionais..

O alto nível de desenvolvimento alcançado pela tecnologiaO alto nível de desenvolvimento alcançado pela tecnologia hiperespectralhiperespectral de S.R. de S.R. 

aponta para uma aponta para uma maior disponibilidade de dados com cobertura global maior disponibilidade de dados com cobertura global (a partir de(a partir de

sensores orbitais),sensores orbitais), em um futuro não muito distante, nas porções do EEM relativas em um futuro não muito distante, nas porções do EEM relativas 

ao ao VIS/NIR/SWIRVIS/NIR/SWIR..
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