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The purpose of this article is to present some discussion dealing 

with orbital remote sensing products, especially LANDSAT imagery. In Brazil, 

the user's tendency has been towards visual interpretation of aerial photography, 

radar mosaic, and LANDSAT image for geological applications. However, effective 

use of the information contained in these products dependsontheir manipulation 

based on the understanding of the nature and seasonal behaviour of the 

interactions of eletromagnetic energy and matter. This paper discusses previous 

investiqations that have provided basic information on spectral regions that can 

offer the best remote sensing potential for lithological discrimination. 

Furthermore, future advances in orbital remote sensing are briefly discussed 

under the focus of the above observations. 

INTRODUÇÃO  

Em sentido amplo, sensoriamento remoto refere-se is técnicas e mé 

todos de obtenção de medidas no espectro eletromagnético, principalmente no visi 

vel, infravermelho e microondas, e de interpretação de fenómenos naturais obser 

vados ã distância, excluindo-se aqui as técnicas consagradas no âmbito da Geofi 

sica. O termo sensoriamento remoto é restrito aos métodos que empregam a energia 

eletromagnética como meio de detectar e medir caracteristicas dos alvos dependen 

tes da interação entre radiação eletromagnética e o prOprio alvo. 



Em retrospectiva, os prim6rdios do sensoriamento remoto estio dire 

tamente ligados ao desenvolvimento e uso de fotografias aéreas, que até hoje são 

ferramentas imprescindiveis.ã maioria das investigações geológicas e pesquisa mi 

neral . Fotografias aéreas, obtidas em vãrias escalas, com alta resolução 	espa 

cial, e a custos relativamente baixos, permitem, através da escolha adequada 	de 

filmes e filtros, a obtenção de informações nas faixas espectrais do visível e in 

fravermelho pr6ximo. Os princípios e técnicas de analise fotogeolOgica têm sido 

explorados e razoavelmente analisados em textos e em cursos básicos de Geologia 

das universidades do País (Ricci e Petri, 1965). 

Em contraste. a histOria do sensoriamento remoto orbital é relati 

vamente recente no Brasil, tendo grande impulso com o advento dos satélites da 

série LANDSAT, dos quais o primeiro foi lançado em julho de 1972,quando o custo de 

obtenção dos dados de vastas regiões da superfície terrestre foi substancialmente 

reduzido pelo imageamento repetitivo da mesma ãrea geogrãfica a cada 18 dias de in 

tervalo. Estes satélites dispõem de dois sistemas sensores: um imageador multies 

pectral (Multiespectral Scanner - MSS) com quatro bandas, duas no visível e duas 

no infravermelho próximo (Tabela 1) e um sistema de cãmeras de TV (Return Beam 

Vidicon - RBV) que, em ambos os satélites, foram desativados pouco tempo ap5s os 

lançamentos, devido a problemas de mau funcionamento. Deste modo, dados MSS do 

LANDSAT 1 e 2, disponíveis ã comunidade geol5gica até 1978, tornaram-se neste pe 

rodo, os produtos de sensoriamento mais utilizados. 

Em 1978, foi lançado o LANDSAT-3 com duasalteraçõessignificativas: 

um canal termal na faixa de 10,4 a 12,6 pm foi adicionado aos canais MSS existen 

tes nos protótipos anteriores, que logo viria também a apresentar problemas de mau 

funcionamento; e um novo sistema RBV com melhor resolução espacial que os anterio 

res, porém sensivel a uma Unica faixa espectral, cobrindo a região do verde ao in 

infravermelho pr5ximo. Os dados RBV, por corresponderem a uma faixa espectral mui 

to ampla, que mascara a detecção de características espectrais diagn6sticas de ai 

vos naturais, e por não serem formatados em fitas magnéticas, impedindo assim o 



uso de tratamento por computadores, têm uma aplicação bastante restrita no âmbito 

geolõgico. Desta forma, a ênfase do sensoriamento orbital na Geologia continua a 

ser dirigida ao uso de imagens e fitas magnéticas de dados do MSg. Neste sistema 

a energia solar refletida de pequenas parcelas da superficie do terreno é .  captada 

de uma maneira pontual, por um espelho oscilat6rio que, através de um sistema 62 

tico comum, a focaliza sobre um conjunto de detetores ensiveis as quatro bandas es 

pectrais descritas na Tabela 1. Como mostra a Figura 1, cada 6rbita do MSScobre no 

terreno uma faixa continua de 185 km de largura, e o elemento de resolução no ter 

reno (ERT), que define a resolução espacial do sistema MSS, corresponde a um qua 

drado de aproximadamente 79 metros de lado. 

TABELA 1  

INTERVALOS ESPECTRAIS DAS VARIAS BANDAS NO SISTEMA MSS-LANDSAT  

,- 

biiNDA FAIXA ESPECTRAL (pmj COR CORRESPONDENTE 

MSS 4 0,5 - 0,6 VERDE-LARANJA 

MSS 5 0,.6 	- 	0,7 	. LARANJA-VERMELHO 

MSS 6 
_ 

0,7 - 0,8 VERMELHO-INFRAVERMELHO 

MSS 7 0,8 - 	1,1 INFRAVERMELHO PRÓXIMO 

	

A radiação captada em cada elemento de resolução ou "pixel" 	é 

	

transformada analogicamente em sinal eletrônico e posteriormente transmitida 	pa 

	

ra estações terrestres, onde é digitalizada e armazenada em fitas magnéticas. 	No 

Brasil, os dados LANDSAT são recebidos, gravados e processados pelo INPE/CNPq, on 

de imagens em varias escalas (1:1.000.000, 1:500.000 e 1:250.000), de quase todo o 

continente sul-americano, podem seradguirida. em papel fotografico preto e branco 

ou colorido, em transpar -enciapositiva, e em fitas compativeis com computadores 

(Computer CompatibleTapes, CCTs). 
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Fig. 1 - Esquema do sistema de imageamento MSS dos satélites LANDSAT 

Da analise adequada das imagens nas4bandas, informações 	valiosas 

sobre atributos espectrais (gradações tonais ou niveis de cinza), espaciais (re 

lações de forma e geometria) e temporais (variações sazonais) de alvos superfi 

ciais, de interesse geolõgico, são disponiveis a uma grande gama de aplicações. 

A ANALISE ESPACIAL COMO ÊNFASE ATUAL NO BRASIL  

Como não poderia ser diferente, as primeiras aplicações de 	senso 

riamento remoto na geologia do Pais envolveram o uso de fotografias aéreas 	con 

vencionais, que se tornaram mais acessíveis a partir de 1964, através dos recobri 

mentos de quase todo o territõrio nacional pela USAF. Tais fotos disponiveis na 

escala 1:60.000 e a partir de filmes sensiveis a todo o intervalo do espectro do 

visível (filmes pancromaticos), foram largamente usadas em programas de mapeamen 

tos regionais e pesquisa mineral. Nas décadas de 60 e 70, estas fotos encontraram 

ambiente favoravel ã sua utilização, devido principalmente ã inexistência de ou 

tros tipos de produtos e ã necessidade de cartografar geolõgica e rapidamente 

grandes amas de interesse em pesquisa mineral. 

Muito embora o potencial de aplicação de sensoriamento remoto em 

Geologia resida na possibilidade de diagnosticar diferentes pacotes litol6gicos 



superficiais, em fftção da análise das respostas espectrais registradas, a grande 

limitação, inerente ãs fotos aéreas pancromãticas relativas a este tipo de abor 

dagem, impas que a sua utilização efetiva se voltasse principalmente para.a afiã 

lise dos aspectos espaciais com finalidade de cartografia geolõgica, na maioria 

das aplicações, por incluir as vantagens da estereoscopia. 

Com raras exceções (Carraro, 1973) poucas pesquisas foram desenvol -

vidas fora deste contexto, tendo em vista a utilização da analise espectrale tem 

poral de filmes pancromãticos (quando combinados com diferentes filtros e integra 

dos com estudos espectrais de alvos geolõgicos em campo e laborat6rio ou mesmo 

de dados de recobrimentos com fotografias multiespectrais e de filmes sensíveis, 

do visivel ao infravermelho pr6ximo. Estes produtos jã se encontravamdisooniveis 

no inicio da década de 70, para algumas regiões do Pais, como resultados de mis 

sões e programas de diversos õrgãos (Projeto RADAM; Missão 96 do DNPM, USGS e 

INPE; etc). 

Desta forma, pela ausência de maiores conhecimentos sobreo compor 

tamento espectral e sazonal de alvos naturais, principalmente os de 	interesse 

geolõgico e de pesquisa mineral, a metodologia de analise de fotografias aéreas 

continuou a ser dirigida ao estudo dos atributos espaciais da cena, incluindo anã 

lises sobre padrões de relevo, aspectos de formas de drenagens, caracterização e 

individualização de unidades geol6gicas a partir de feições geom6rficas, estudos 

de lineações, etc (Riverau, 1972; Soares e Fiori, 1976). Alguns destes estudos fo 

ram importantes para o avanço metodolõgico de fotointerpretação, porém não tenta 

ram explorar os vãrios aspectos e inter-relações entre comportamento espectral de 

alvos e gradações e contraste tonais registrados nas fotos. 

Com a disponibilidade de novos produtos tais como dados de RADAR, 

SKYLAB e LANDSAT, esquemas anteriormente propostos para interpretação de fotogra 

fias aéreas foram intuitivamente aplicados nos trabalhos com estes novos produtos 

No caso de dados MSS-LANDSAT, de resolução espacial bastante infe 

rior ã de fotos aéreas, com limitações de ampliações (sem tratamento por computa 

dores consegue-se atinguir, no máximo, imagens na escala de 1:250.000) e semo re 



curso da esteroscopia, sua maior utilização foi direcionada a esquemas interpre 

tativos regionais e a estudos tectõnicos (Oliveira et alii, 1976) quando não subu 

tilizados como meros mosaicos em programas de cartografia geolõgica regional. 

Neste estígio de adaptação a esquemas interpretativos'de fotos aé 

reas, os canais 6 e 7, com iluminação solar de baixo ângulo, tornaram-se as ban 

das mais usadas por fotointérpretes na busca de informações de cunho estrutural, 

diretamente refletidas por particularidades de relevo e da rede de drenagens. Is 

to se deve principalmente â alta reflectãncia da vegetação e "á diminuiçãodoefei 

to de espalhamento atmosférico em ãreas sombreadas pela topografia, nestas faixas 

do espectro, o que faz com que nas regiões de densa cobertura vegetalo contraste 

tonal fique mais condicionado a relaçaes entre topografia e ângulo de iluminação 

solar do que a variações na densidade de cobertura vegetal. No caso de extração 

de redes de drenagens, em cursos caracterizados pela presença dematas galerias e 

aluviões, os canais 4 e 5 tornaram-se mais apropriados, ao passo que, em regiões 

uniformemente cobertas, a caracterização da drenagem passou a apoiar-se nas que 

bras de relevo (vales), quando então o uso dos canais 6 e 7 pode prevalecer. 

No caso especifico de dados multiespectrais, como os do LANDSAT e 

SKYLAB, a não-consideração da abordagem espectral, na anãlise, representa um ou 

tro exemplo de subutilização do material. Quando possível, esta abordagem espec 

trai deve ser acompanhada de uma anãlise sazonal, isto é, de imagens de épocas 

distintas, visto que os alvos superficiais apresentam comportamento diferente em 

função de condições ambientais variadas. 

A RESPOSTA ESPECTRAL E A COMPOSIÇÃO QUIMICA DE MINERAIS E ROCHAS  

A região de interesse do sensoriamento remoto estende-se, no espec 

tro eletromagnético, do ultravioleta ao microondas, isto é, de 0,03 um a 50 cm de 

comprimento de onda. Como mostra a Figura 2, a radiação eletromagnética deste in 

tervalo resulta da aceleração de cargas elétricas ocasionada por vibração e rota 

ção molecular, ou de processos eletranicos de transferência de carga. As informa 

ções obtidas dos alvos naturais nestes intervalos referem-se a propriedades físico 



7-químicas superficiais (de micrõmétros á milímetros de profundidade), em ,virtu 

de das características de opacidade e espalhamento inerentes wsalvos. Isto exige 

que feições típicas das respostas espectrais diagnosticas de composição 	quimi 

cavdevem existir para a viabilidade do uso de "assinatura espectral" na 	carac 

terização de rochas e minerais. 

Neste aspecto, Hunt (1977, 1980) discorremdetalhadamente sobre os 

vários processos eletromagnéticos envolvidos nas resposta espectrais de minerais 

e rochas, baseando-se em trabalhos de laboratõrio. Estes estudos forneceram pa 

drões de referência de feições mais comuns, em rochas e minerais, para as inter 

pretações com dados de sensoriamento remoto. 
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Fig. 2 - O espectro elétromagnético. 



Este diagrama mostra os intervalos de comprimento de onda dos vários tipos de ra 

diação, bem como os efeitos atOmicos e moleculares que produzem as feições ti 

picas em cada intervalo espectral. 

Muito embora sejam 6bvias as dificuldades de comparação entre os 

dados espectrais coletados de altitude de satélites e as respostas espectrais ob 

tidas em afloramentos ou laboratõrio, estas informações são válidas,principalmen 

te como passo inicial na identificação de alvos através de análise espectral. 

Na região entre 0,4 a 2,5 pm (do visível ao infravermelho médio) 

a reflectãncia espectral é importante, posto que a maior parte da energia que che 

ga aos detetores, proveniente da superfície, é energia solar refletida. Na faixa 

de 8 a 14 pm, a emitãncia espectral passa a ser a propriedade interessante,visto 

que a quantidadede energia emitida pelos alvos predomina. Entre 2,5 a 8,0 ~cor 

re forte absorção da energia, em sua trajet6ria pela atmosfera, com exceção da lja 

nela" entre 3,0 e 5,0 pm, onde as radiaç6es refletidas e emitidas se equivalem. 

Quanto á região espectral de atuação do LANDSAT (visível-infraver 

melho prOximo), a análise de dados de laborat6rio mostra que variaç6es de refle 

tividade são causadas por processos de transferência de carga, no visível, e por 

transições eletranicas no infravermelho pr6ximo, que ocorrem com elementos de 

transição, principalmente o ferro, tido como o elemento de transição mais comum 

na natureza. O íon-ferro apresenta bandas de absorção ferrosa e férrica centradas 

em torno de 1,0 e 0,92 pm, respectivamente, e várias bandas mais fracas dispos 

tas entre 0,4 a 0,55 um. Outros Tons metálicos de transição que exibem bandas de 

absorção são cobre, titánio, cromo e manganês. Bandas de absorção devidos a pro 

cessos eletrOnicos de vibração em moléculas de água e hidroxilas também ocorrem 

no infravermelho, sendo que uma destas bandas está presente em torno de 0,95 pm. 

A maioria destas bandas resultam em absorções intensas e,portanto, 

diagnOsticas, principalmente em se tratando de 6xidos e hidr6xi dos de ferro, 

o que torna possível identificar e mapear zonas de alteração com limonitas, que 

são indicadores usados em exploração mineral (Lyon, 1975). 



Grande parte das "assinaturas" espectrais dos minerais é contudo 

mascarada pela presença de minerais anidraxidos não-ferrosos, tais como quartzo e 

feldspato, na formação das rochas. Mesmo assim, os comportamentos espectrais de 

muitas rochas de composições diferentes são ainda afetados por bandas de absorção 

devidas ao ferro e ã ãgua. A Figura 3 mostra que o aspecto de reflectãácia 	para 

rochas mãficas e ultramãficas é quase invariãvel entre 0,5 e 1,1pm. Para 	rochas 

félsicas, as quais são bem menos afetadas pelas bandas de absorção dos - íons-ferro, 

hã um aumento gradativo de reflectãncia, em direção aos comprimentos de ondas mais 

longas, com uma menor taxa de inclinação entre 0,7 e 1,1 pm; enquanto que para ro 

chas intermediãrias,seucomportamsnto espectral ocorre entre o padrão das rochas mã 

ficas/ultramãficas e as félsicas. Finalmente conlui-se que o maior contraste espec 

trai entre estas rochas, isto é, a região mais adequada para discriminações lito16 

gicas, estaria no infravermelho pr6ximo (canal 7 do MSS-LANDSAT). 

Estudos recentes indicam que a região de emitãncia espectral entre 

5,0 e 15,0 pm oferece maiores informações sobre a composição de rochas que a re 

gião de energia refletida (0,4 a 2,5 pm). Na Figura 4 é mostrado um grãfico de 

Logan et alii (1973),no qual são plotadas a porcentagem de S10 2  contra a emitiu -ia 

media na faixa de 6 a 12pm e a reflectãncia média na região de 0,3 a 2,5 pm.Da anã 

use do grãfico, vê-se que existe maior correlação entre a porcentagemde Si0 2 , com 

a emitãncia média do que com a reflectãncia, o que denota maior sensibilidade des 

ta faixa em diferenciar tipos litol6gicos distintos. 

A anãlise de padrões espectrais da resposta de rochas (e seus pro 

dutos de alteração) tem o potencial de ser usada para distinguir alvos litolõgicos; 

porém, existem fatores que obscurecem as evidências espectrais: impurezas na rede 

cristalina, materiais recobrindo a superficie (tais como liquens e produtos de ai 

terações da camada superficial), a vegetação superposta e a atenuação atmosférica. 
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Fig. 3 - Comportamento espectral de rochas bãsicas (linhas siilidas), intermediarias 

e ãcidas (linhas tracejadas), adaptado de Rowan (1972). 
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A reflectãncia espectral da vegetação no visível e no 	infraver 

melho prõximo difere marcadamente daquela de rochas e solos, pois é caracteriza 

da pela intensa absorção da clorofila ao redor de 0,65 pm e pela região de alta 

refletividade acima de 0,7 um. Este diferente comportamento de resposta espec 

tral faz com que mesmo uma pequema quantidade de vegetação exuberante mascare 

uma resposta tipica de rochas e solos de alteração, o que restringe a capacida 

de de discriminação. Este sério inconveniente, pode, em parte, ser contornado 

com o uso de imagens de época de estiagens, principalmente em regiões de clima 

tropical semi-árido, como o do Nordeste, onde a cobertura de vegetação não é 

tão intensa. 

Por outro lado, variações sutis no espectro de vegetação 	com 

"stress" e na distribuição da densidade de cobertura vegetal de uma área podem 

servir de indicadores indiretos dos tipos litolõgicos e solos subjacentes_ 



Estes fatos têm levado a que consolide, emtrabalhos atuais de sen 

sores orbitais voltados a discriminações litoliigicas e pesquisa mineral, o concei 

to de abordagem multisazonal onde a análise das diferenças espectrais é realiza 

da com dados de estações secas e chuvosas da mesma área. 

No Brasil, onde ainda grande parte do territõrio carece de mapea 

mentos básicos, os recursos multiespectrais e multitemporais de dados de satélites 

devem ser mais bem explorados, principalmente levando-se em conta as caracteristi 

cas tipicas do clima do Pais. Dentro deste enfoque, estudos espectrais em zonas 

mineralizadas, associações vegetação-solo-rocha, alterações hidrotermais de rochas, 

anomalias geobotãnicas e outras condições superficiais merecem atenção, no sentido 

de incrementar o entendimento das interações entre a radiaçãó eletromagnética e 

os alvos para que se possam determinar os sensores e os procedimentos metodolõgi 

cos que melhor se aplicam is regiões de interesse. 

NOVOS HORIZONTES: LANDSAT-D E SPOT 

Atualmente a utilização de imagens multiespectrais para a identifi 

cação direta de corpos litolõgicos e regolitos é limitada pelas caracteristicas 

das bandas espectrais existentes no sistema LANDSAT. Neste contexto, as perspecti 

vas de avanços futuros residem na aplicação de produtos de novos sensores que 

tenham maior resolução espacial, espectral e radiomêtrica, facilidade de estereos 

copia, bem como faixas adicionais no infravermelho e microondas. 

Esforços recentes nos EUA, dirigidas para o desenvolvimento de um 

sistema orbital mais adequado is virias finalidades, resultaram na execução do pro 

grama LANDSAT-D, planejado para lançamento em julho de 82. O principal instrumen 

to deste sistema será o Mapeador Temitico (Thematic Mapper - TM) com radiometria, 

geometria e resolução espacial eespectral melhor do que os anteriores, como pode 

ser observado na Tabela 2. Este imageador integrará dados superficiais de elemen 

tos de resolução no terreno de 30 X 30 metros em 6 bandas espectrais,no visivel e 

infravermelho prõximo e médio, além de possiiir uma banda no infravermelho termal, 

com elemento de resolução no terreno de 120 X 120 metros, Além do TM, o LANDSAT-D 



terá também o já familiar MSS com as mesmas bandas espectrais dos anteriores. Os 

novos produtos MSS do LANDSAT-D provavelmente estarão disponíveis a partir de se 

tembro de 1982, enquanto os produtos do TM, de forma sistemática, talvez possam 

ser utilizados somente a partir de julho de 83. Este novo satélite operarãem6r 

bita circular, polar e síncrona como sol, numa altitude aproximada de 705 km, e 

seus sistemas imageadores varrerão uma faixa de 185 km de largura, com repetição 

para cada faixa recoberta, a cada 16 dias. Varreduras sucessivas terão também um 

recobrimento parcial, cuja porcentagem dependera da latitude da cena. O horário 

da passagem sobre o Brasil será entre 09:30 e 10:00 hs, com transmissão direta 

para a estação receptora do INPE, em Cuiabá. 

Quanto a potencialidade de discriminação litolõgica, o TM 	terá 

duas bandas (5 e 7) no infravermelho médio, onde ocorrem os picos de 	absorção 

(1,4 e 2,2 um) produzidos pelos minerais de argila provenientes de alterações hi 

drotermais. Enquanto no visível e no infravermelho pr6ximo a absorção predomi 

nante é produzida por minerais cujo constituinte é o ferro, no infravermelho mé 

dio prevalecem bandas de absorção causadas por processos eletranicos de vibração 

de moléculas de água e hidroxilas, encontradas em rochas de alteração hidrotermal. 

Entretanto, o TM não tem resolução espectral suficiente para iden 

tificar minerais específicos, visto que estes minerais têm faixa de absorção bas 

tante pequena, num intervalo de aproximadamente 0,02 - 0,03 IA, quando comparada 

com a largura das bandas 5 e 7 de 0,20 e 0,27 um respectivamente (Tabela 2). 



A estação de recepção de Cuiabá poderá também receber os dados co 

letados pelo satélite SPOT (Système Probatoire d'Observation de la Terre), plane 

jado para lançamento em 1984 pelo CNES (Centro National d' Êstudes Spatiales) da 

França. Este satélite terá uma órbita circular sincrona com o sol, em altitude mé 

dia de 830 km. O SPOT operará com dois sistemas imageadores (HRV 1 e 2) identicos, 

de alta resolução espacial, que recobrirão, na superficie, uma faixa de 117 km de 

lãrgura produzida por varredúras executadas em sistemas continuo, na mesma dire 

ção do movimento do satélite ("Pushbroom Method") utilizando detetores CCDs 

("Charge-Coupled Devices"). O horário aproximado de passagem sobre o Brasil será 

10:30 hs e os ângulos de visada dos imageadores poderão ser direcionados para pon 

tos de interesse situados em áreas adjacentes à linha nadir. Desta maneira, o SPOT 

fOrnecerá recursos de estereoscopia a nivel orbital, o que facilitará observações 

com frequentes recobrimentos de uma mesma região. Uma dada área poderá ser observa 

da 12 vezes em latitudes médias, durante cada ciclo de 26 dias, com a opção de ob 

tenção de informações espectrais em duas modalidades: uma em 3 bandas espectrais, 

com elementos de resolução no terreno de 20 metros, e outra pancromática (faixa 

do visivel), com resolução de 10 metros (Tabela 2). 

Enquanto os produtos do TM poderão fornecer melhores 	informações 

espectrais, os produtos do SPOT irão fornecer melhor resolução espacial, capacida 

de de estereoscopia, e passagens mais frequentes em locais onde exista necessida 

de de recobrimentos sucessivos. 

Na opinião dos autores, os produtos do LANDSAT-D mostram-se a prin 

cipio, mais promissores do que os do SPOT para aplicações geológicas, devido às 

faixas espectrais escolhidas para o TM. 

Na pr6xima década, vários paises e instituições como o Japão, India, 

Canadá, Brasil e a ESA (European Space Agency) esperam lançar satélites com vários 

tipos de sensores remotos adaptados às suas necessidades especificas. 

Espera-se que, com estes novos produtos e maior sofisticação e in 

cremento em tratamento de dados multiespectrais por computadores, melhores subsi 



dios possam ser fornecidos ã comunidade geolõgica no que se refere a mapeamentos 

geolõgicos e principalmente ã pesquisa de depõsitos minerãís do Brasil. 
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TABELA 1 

INTERVALOS ESPECTRAIS DAS VARIAS BANDAS NO SISTEMA MSS-LANDSAT 

BANDA FAIXA ESPECTRAL (pm) COR CORRESPONDENTE 

MSS 4 0,5 - 0,6 VERDE-LARANJA 

MSS 5 0,6 - 0,7 LARANJA-VERMELHO 

MSS 6 0,7 - 0,8 VERMELHO-INFRAVERMELHO 

MSS 7 0,8 	- 	1,1 INFRAVERMELHO PRÓXIMO 
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