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ABSTRACT

The characteristics of Remote Sensing satellites as well
ag on board subsystems of LANDSATs 1, 2, 3, 4 and 5 are described.Some
spatial, spectral and temporal image attributes are presented.
dpplications to Hydrogeology are concerned with digital emhancements
of linear features from karstic regions; mapping cf alluvial aquifers;
and the identification of structural zones for groundwater accumulation.
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1. INTRODUGHO

0 advento do satelite como plataforma de coleta de dados
de recursos naturais ocorreu em julho de 1972. As aplicacoes desenvol
vidas desde entao demonstraram que novas perspectivas se abriram aos
tecnicos e cientistas envolvidos em mapeamento e prospeccao dos recur
sos da Terra.

0 INPE vem atuando desde 1968 na area de Sensoriamento
Remto aplicando esta nova tecnologia e desenvolvendo novos metodos de
mapeamento. Parte deste trabalho foi realizado na area de recursos hi
dricos e alguns exemplos relacionados com hidrogeologia serao aqui
apresentados. -

2. SATELITE DE SENSORIAMENTO REMOTO

2.1 - DEFINICAO

Desde que Sensoriamento Remoto pode ser definido como a
tecnica de coleta, processamento e analise da radiacao eletromagnética
emitida refletida ou espalhada pelso alvos na superf?cie da Terra, e
que esta tecnica, por motivos historicos, esta realcionada com recur
sos naturais, as plataformas orbitais relacionadas com Sensoriamento
tém caracteristicas bastante particulares. Resumidamente, podem ser
mencionadas:

a) Orbita: polar, heliossincrona,

b) Resolugao espacial: alta resolucdo, dimensdes de "pixel"
menores que 80 x 80 m.

¢) Largura de bandas: bandas estreitas (< 1um) no espectro re
fletido, centradas nos picos de absor¢ao ou reflexao dos
principais alvos naturais como agua, végetacﬁo, soios, ro
chas, etc. ‘



d) Distribuicao das bandas espectrais: dentro do espectro emiti
do ou ref]étido, varias bandas tanto na regiao do visivel,
quanto no infravermelho proximo e medio. Uma banda pelo me
nos no IV distante (termal).

e) Repetitividade: ciclo nominal de recobrimento que varia en
tre 10 e 20 dias.

f) Quadro sinotico: imageamento simultaneo ao nivel regional e
quadros discretos nao superiores a 35.000 km2.

Estas caracteristicas, entre outras, definem os satelites
de Sensoriamento Remoto ou de recursos terrestres. Um outro grande con
junto de satelites que tambem se utiliza de técnicas de Sensoriamento
Remoto & aquele dos satelites meteoroldgicos. Divididos em dois grupos,
os de orbita geoestacionaria da serie SMS-GOES e os de orbita polar da
serie NOAA, estes satélites operam com resolucdo espacial mais baixa,
porém com repetitividade sensivelmente maior. Assim, a resolucio espa
cial dos satelites meteorologicos & de 1 km na serie NOAA e 8 km na se
rie GOES, enquanto a repetitividade e respectivamente de 4 horas e de
30 minutos. Estas caracteristicas diferem bastante os satelites de Sen
soriamento Remoto de recursos terrestres dos satelites meteorologicos.
Estes foram desenhados para estudas e monitorar eventos oceanograficos
e meteorologicos de grande dinamica, propria, sob o ponto de vista tem
poral. Embora estas caracteristicas dos satélties meteorologicos inibam
o desenvolvimento de aplicacoes em recursos terrestres, existem exem
plos de utilizacao de imagem.NOAA para levantamento de recursos natu
rais (Berg et alii, 1981; Tarpley e McGinnis Jr., 1984).

2.2 - SATELITES LANDSAT

0 primeiro satelite de Sensoriamento Remoto foi o
LANDSAT 1, lancado pel NASA em julho de 1972; dotado de dois subsiste
mas sensores, ¢ Imageador Multiespectral (MSS) e um conjunto de tres
camaras Vidicon (RBV), Tabela 1. O LANDSAT 1 operou até 1975.0 LANDSAT 2,
lancado neste mesmo ano, manteve a configuracao do MSS, modificando o
nlmero e a faixa de sensibilidade das cameras Vidicon (Tabela 2). Em



1978 foi langado o LANDSAT 3 que incorporou ao subsistema MSS um canal
na faixa do infravermelho termal (10,4 - 12, 6um), Tabela 3.

TABELA 1

BANDAS ESPECTRAIS E RESOLUCOES ESPACIAIS
DOS SUBSISTEMAS SENSORES DO LANDSAT 1

LANDSAT 1
RBV MSS
CANAL (ym) | 1: 0,475 - 0,575 | 4: 0,5 - 0,6
2: 0,580 - 0,680 | 5: 0,6 - 0,7
3: 0,690 - 0,830 | 6: 0,7 - 0,8
7: 0,8 - 1,1
Resolucao 40 80
{metros)
TABELA 2

BANDAS ESPECTRAIS E RESOLUCGES ESPACIAIS
DOS SUBSISTEMAS SENSORES DO LANDSAT 2

LANDSAT 2
RBY MSS
CANAL (um) 1: 0,505 - 0,750 | 4: 0,5 - 0,6
6: 0,6 - 0,7
6: 0,7 - 0,8
7: 0,8 - 1,1
Resolugao 40 80

(metros=




TABELA 3

BANDAS ESPECTRAIS E RESOLUCOES ESPACIAIS
DOS SUBSISTEMAS SENSORES DO LANDSAT 3

LANDSAT 3
RBYV MSS
CANAL (um) 1: 0,505 - 0,750 | 4: 0,5 - 0,6
5: 0,6 - 0,7
6: 0.7 - 0,8
7: 0,8 - 1.1
8:10,4 12,6
Resolucao 40 80
(metros) 250 (canal 8)

Em julho de 1982 foi lancado o LANDSAT 4 que manteve a
configuracao do MSS e marcou o advento de uma nova geracao de  senso
res orbitais atraves do Mapeador Tematico (TM - Thematic-Mapper), com
caracteristicas técnicas muito superiores ao MSS, principalmente no
que se refere d resolucao espacial e ao numero e intervalos das ban
das espectrais. A mesma configuracao foi mantida para o LANDSAT 5,1an
cado em marco de 1985 (Tabela 4).

O INPE, desde julho de 1973, portanto um ano apds o lan
camento do LANDSAT 1, coleta, processa e distribui dados destes sate
Tites atraves da Estac3o Receptora de Cuiaba (MT) e do Laboratorio de
Processamento Eletronico e Fotografico de Cachoeira Paulista.



TABELA 4

BANDAS ESPECTRAIS E RESOLUCOES ESPACIAIS
DOS SUBSISTEMAS SENSORES DO LANDSAT4E 5

CANAL (ym) | 4: 0,5 - 0,6 | 1: 0,45 - 0,52
5: 0.6 - 0,7 | 2: 0,52 - 0,60
6: 0,7 - 0,8 | 3: 0,63 - 0,69
7: 0,8 - 1,1 4. 0,76 - 0,90
5: 1,55 - 1,75
6:10,4 -12,5
7: 2,08 - 2,35
Resolucao 80 30
(metros) 120 (canal 6)

3. DADOS DE SATELITE DE SENSQRIAMENTO REMOTO

3.1 - IMAGENS

Os dados coletados pelos sistemas sensores destes sateli
tes sao niveis de radiaciao emitidos ou refletidos pelos alvos dentro
de determinados intervalos de comprimento de onda. Estes niveis sao
coletados linha por linha, na direcao transversal ao deslocamento do
satelite. Sao registrados ponto a pbnto em fitas magneticas de alta
densidade e; posteriormente, no laboratorio de processamento, formatg
dos em fitas compativeis com computador {CCT) e em negativos ou positi
vos(1:3.600.000) que permitem reproducdes e ampliacoes fotograficas em
papel até escalas de 1:250.000 (MSS) ou 1:100.000 (RBY e TM). Na forma
digital (fitas CCT) sao formatados dados MSS e TM; nesta forma sdo pos
siveis diversos tipos de manipulacdo via computador, quer para o real
ce dos padroes de imagem, quer paré a classificacao automatica destes



padroes. Para tanto, o INPE se utiliza de um sistema analisador de ima
gens digitais com um pacote de rotinas cujo "software" foi totalmente
desenvolvido na instituigao.

3.2 - ATRIBUTOS DE IMAGEM

Podem-se definir atributos como elementos mensuraveis
ou passiveis de ser extraidos de um conjunto de dados.

As imagens, digitais ou fotograficas, possuem trés tipos
de atributos: os espaciais, 0s espectrais e 0s temporais. Os atributos
espaciais sao aqueles relacionados com a forma e o tamanho dos alvos.
Swain e Davis (1978) assinalaram que a propria distribuicac espacial
dos niveis de cinza na cena & um atributo espacial. Assim, as formas
e as dimensdes apresentadas pelas areas preparadas para cultivo da Fi
gura 1 sao atributos espaciais das imagens.

Os atributos espectrais sao aqueles relacionados com os
intervalos espectrais de observacao do sensor, ou seja, com o comparta
mento, em termos de resposta, que um alvo assume em.diferentes faixas
do espectro eletromagnetico. Assim, as diferentes tonalidades apresen
tadas pela vegetacao, no visivel (Figura 2) e infravermelho (Figura 3),
sao atributos espeétrais dela.

Os atributos temporais estao relacionados com as diferen
¢as que um alvo apresenta, quer do ponto_de vista espacial, quer do
ponto de vista espectral; quando imageado em diferentes estacoes ou
anos (Figura 4 e 5). .
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Fig. 1 - Imagem MSS-5 da regiao de Santa Vitoria do Palmar (RS).

Imagem MSS, canal 5, do LANDSAT 4 obtida em novembro de 1982. As
glebas em tonalidade cinza-claro sao areas preparadas para o cul
tivo do arroz. Suas formas e dimensoes sao atributos espaciais
caracteristicos das imagens.



Fig. 2 - Imagem MSS, canal 5 (faixa do visivel) da regiao de Vilhena(RO).

A imagem mostra a regiao adjacente a BR-364 (Cuiaba-Porto Velho) no tre
cho entre Vilhena e Barracao Queimado. Quatro tons de cinza estao asso
ciados a quatro diferentes tipos de cobertura vegetal: cinza-escuro cor
responde a mata densa, cinza-escuro corresponde a mata densa, cinza me
dio a vegetacao de cerrado, 0 cinza claro esta associado ao campo cerra
do, principalmente no quadrante NW da imagem. Neste quadrante os tons

de cinza mais claros se associam a areas sem qualquer cobertura vegetal.



Fig. 3 - Regiao de Vilhena, Rondonia, imageado no infravermelho proxi
mo (canal 7).

Neste canal o tom de cinza-claro esta agora associado a vegetacao mais
alta e mais densa; o cinza medio ao cerrado e o cinza-escuro ao cam
po-cerrado. Este comportamento diferente de cobertura vegetal em dife
rentes bandas, sao atributos espectrais do alvo wegetagao nas imagens.
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Fig. 4 - Imagem MSS-7 da regiao do Careiro (AM) na estacao vazante.

Imagem MSS, canal 7, do LANDSAT 3 obtida em dezembro de 1981. A ima
gem mostra as aguas do rio Negro, do rio Solimoes, do Rio Amazonas,
do parana do Careiro e dos lagos interiores por ocasiao do final da
estacao seca na regiao.



Fig. 5 - Imagem MSS-7 da regiao do Careiro (AM) na estacao de cheia.

A mesma regiao da Figura 4, imageada em julho de 1977, no inicio da
da vazante. Observam-se diferencas marcantes na distribuicao da Tami
na d'agua, principalmente nos rios Negro e Solimoes, bem como nos Tla
gos interiores quando comparadas com a figura anterior. Estas diferen
cas observadas no tempo sao exemplos de atributos temporais das ima
gens.
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3.3 - METODOS DE EXTRACAO E ANALISE DOS ATRIBUTOS

Dois metodos de analise sao utilizados para extrair os
atributos da imagem: a analise visual e a analise automatica. Ambos,en
tretanto, dependem da capacitacao do tecnico para a interpretacao da
informacao extraida.

A analise visual utiliza em parte os metodos convencio
nais de fotoanalise, somando a estes os aspectos multiespectrais, tem
porais e sinoticos das imagens. Neste caso, as respostas espectrais
dos alvos sao diretamente correlacionadas a tons de cinza.

A analise automatica se baseia na qualificacao das res
postas espectrais dos alvos em termos numericos. Neste caso, hao se
trata de tons de cinza mas de niveis de cinza. Tratados numericamente,
ponto a ponto, os dados de resposta espectral dos alvos poderac ser
pre-processados (somados, divididos, multiplicados, etc.), fea]cados
(ampliando contrastes, selecionando componentes) ou classificados (me
todos deterministicos e estatisticos, supervisionades ou nao).

4. CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Admite-se a superficie da Terra como o dominioc imediato
do Sensoriamento Remoto, porque a informacao contida na radiacao refle
tida se refere aos primeiros milimetros da area imageada pelc  sensor
que opera na regido refletida do espectro eletromagnetico. Estas infor
coes referentes SIparte iluminada dos alvos, quando convenientemente
interpretadas, permitem a analise do dominio interior a paisagem super
ficial. Neste contexto, tanto os corpos hidricos superficiais como os
lencois subterraneos podem ser estudados atraves das imagens de satéli
tes de Sensoriamento Remoto.

Uma vez conhecidos os atributos da agua como alvo, o in
ventario e o monitoramento dos espelhos d'agua superficiais, bem como
a discriminacdo do alvo dgua em relacdo aos alvos adjacentes, e perfei
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tamente possivel pela combinacdo da analise visual com a analise auto
matica de imagens.

Por outro lado, conhecidos os atributos superficiais dos
principais condicionadores de aquiferos subterraneos, & possivel indi
car as areas mais favoraveis para ocorrencia de agua, tanto ac nivel
regional (MSS) quanto de semidetalthe (TM), a partir da analise visual e
da analise digital.

5. EXEMPLOS DE APLICACOES EM HIDROGEQLOGIA

Salomonson (1983) define o Sensoriamento Remoto Hidrolo
gico como 0 estudo dos recursos hidricos da Terra através da radiacao
eletromagnetica refletida ou emitida pela superficie terrestre em com
primentos de onda compreendidos entre 0,3 um e 3m. 0 autor assinala
tambem que a analise hidrogeologica em imagens e uma das aplicacoes
mais complexas do Sensoriamento Remoto, uma vez que o alvo "agua  sub
terranea” nao esta disposto diretamente nos dados; obrigando o  hidro
geologo a estudar os indicadores superficiais para inferir as condi
coes interiores.

Os exemplos aqui apresentados se referem exclusivamente
a metodos desenvolvidos pelo INPE na pesquisa de recursos hidricos,par
ticularmente no de sitios favoraveis a ocorréncia de agua subterranea.
Embora muito da experiencia do INPE em Geologia Estrutural, Geomorfolo
gia, Mapeamento Geologico e noutras areas ligadas a Hidrogeologia per
mita desenhar um amplo panorama de aplicacoes de Sensoriamento Remoto,
nesta oportunidade, dar-se-a enfase aquelas atividades desenvolvidas
objetivamente para a prospeccao de agua subterranea.

Neste contexto serao tratados os trabalhos relatados por
Meneses (1980), Barbosa (1984) e Mattos e Veneziani (1985), atraves
dos quais, objetivamente, podem-se perceber as contribuig¢oes e as Timi
tacoes de Sensoriamento Remoto Orbital quando aplicado @ Hidrogeologia,
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5.1 - 0 CASO ESTUDO DE JANUARIA E ITACAMBIRA (MG)

Meneses (1980) aplicou técnicas de realce e classifica
cac digitais de dados MSS-LANDSAT no sentido de analisar seu desempe
hho no levantamento de informacoes importantes para a caracterizacao
de recursos hidricos subterraneos em regioes carsticas.

Duas Tinhas de trabalho foram desenvolvidas: a primeira
consistiu no realce de feicoes lineares de imagem atraves da utiliza
cao de filtragens digitais, enquanto a segunda avaliou algoritmos de
classificagao automatica para mapeamento de dolinas. A area de traba
lho foi dividida em 3 modulos, na escala 1:100.000, medindo cada uma
aproximadamente 700 km2,

Na regiao analisada as filtragens curtas bidimensionais
evidenciaram duas direcoes principais de lineamentos tonais: a nordes
te e a noroeste. Em se tratando de uma regiao uniformemente plana, re
coberta por uma cobertura detritica arenosa, os lineamentos se carac
terizaram por finas linhas de tonalidade escura, nao se associando
portanto com alinhamentos de drenagem ou de relevo. Com estas consta
tacoes o autor {op. cit.) assinala que n3o deve ser esperada uma cor
respondéncia grande entre os 1lineamentos extraidos de fotos aereas
com agueles extraidos de imagem, em contexto geomorfico semelhante ao
analisado. Isto porque a escala de tons de cinza das fotos aéreas e
sensivelmente menor do que os 256 niveis da escala de cinza atribui
dos aos dados MSS digitalizados.

Com relacao ao uso de tecnicas de classificagao automa
tica para mapeamento de-dolinas, 0 autor afirma que a reso1dc50 das
imagens MSS(80m) nao foi suficiente para uma amostragem precisa de do
linas como areas de treinamento, conseglientemente os resultados obti
dos a partir da classificacao supervisionada foram negativos.
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5.2 - A EXPERIENCIA DO PROJETO CEARA

Dentro do quadro critico de disponibilidade de agua no Es
tado do Ceara em julho de 1983, sua Comissao Especial de Recursos Hidri
cos solicitou ao INPE, em clima de urgencia, um diagnostico da situacao
dos recursos hidricos superficiais do Estado bem como o levantamento
dos aquiferos aluvionares para implantacdo de cacimbas e cacimboes nas
areas criticamente atingidas pela seca. Esta experiencia desenvolvida
exclusivamente com base em dados MSS/LANDSAT e descrita por Barbosa
(1984), Martini (1984) e Barbosa e Novaes (1985).

De acordo com as prioridades formuladas pelo Governo do
Estado do Ceara todas as areas criticas foram progressivamente estuda
das ate se completar o levantamento de todo o Estade, num prazo de 60
dias.

5.2.1 - LEVANTAMENTO DOS CORPOS HIDRICOS SUPERFICIAILS

0 levantamento se baseou na extracao de informacac de ima
gens digitais e analogicas MSS/LANDSAT a partir da analise dos atribu
tos espectrais da agua, bem como dos atributos espaciais e temporais
dos corpos hidricos. Desta forma, a baixa refletividade da agua no iﬁ
fravermelho permitiu discriminar todos os corpos hidricos superficiais
do Estado na epoca critica da seca (julho/agosto 1983),

A refletividade seletiva da agua com diferentes  niveis
de turbidez, na regiao do visivel permitiu a separacac de aguas turvas
e cristalinas nos reservatorios maiores. A analise temporal das imagens
infravermethas permitiu avaliar a variacao, em area, da 1amina de agua
dos principais agudes, no perjodo compreéndido entre 1976 e 1983,

5.2.2 - MAPEAMENTQ DE AREAS ALUVIONARES

0 mapeamento dos aluvices foi baseado no comportamento
espectral tipico das areias secas e grosseiras, com pequena ou nenhuma
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cobertura vegetal, que mantem refletividades constantemente altas tan
to no visivel quanto no infravermelho. Este comportamento se  traduz,
nas imagens do periodo de estiagem, em tons de cinza constantemente
claros ou em niveis digitais sistematicamente altos. A distribuicdo es
pacial destes padroes ao longo dos tributarios de 12 e 23 ordens bermi
tiu o mapeamento rSpido dos aluvioes, principalmente na area cristali
na do Estado do Ceara.

As areas aluvionares, extraidas de imagens MSS, na esca
la 1:250.000, foram transportadas para cartas topograficas na escala
1:100.000 e, a partir dai, serviram para orientar os trabalhos de sele
cao de areas para locagdo de pocos amazonas.

Barbosa (1984) assinala que perfis de campo comprovaram
a ocorrencia de aluvices, em todas as areas indicadas pelas imagens.Du
rante os trabalhos de-campo, cerca de 40 areas aluvionares extraidas
das imagens MSS foram visitadas, no sentido de verificar a ocorréncia
de agua. A agua de subsuperficie foi detectada em 38 areas, numa pro
fundidade que variou entre 2 e 5 metros.

5.3 - A EXPERIENCIA DO PROJETO SERGIPE

0 projeto visou a delimitacao de areas mais favoraveis a
pesquisa de agua subterranea atraves também do mapeamento de areas alu
vionares e, principa]menfe, do levantamento de feicoes estruturais co
mo subsidio a Jocacdo de pocos amazonas e profundos.0 mapeamento de
areas aluvionares séguiu a mesma rotina de trabalho descrita no item
anterior,

0 Tevantamento das estruturas sera descrito com detalhes
no item que se segue,

5.3.1 - LEVANTAMENTO ESTRUTURAL PARA AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DO SER
GIPE

0 levantamento estrutural que visava subsidiar a delimi
tacao de areas mais favoraveis para a pesquisa de agua subterranea se
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guiu as seguintes premissas basicas:

1 - caracterizacao, ac nivel regional (escala 1:250.000), das
principais feicoes estruturais associadas a deformacoes
rupteis e rupteis-dicteis;

2 - delimitacdo das areas mais favoraveis em funcao da conver
gencia de evidéncias obtida através da analise dos seguin
tes dados:

- Geologicos/litoestratigraficos: mapeamentos preexistentes;

- Estruturais: mapeamentos preexistentes, fotoanalise e foto
interpretacao de produtos de Sensoriamento Remoto e traba
Thos de campo espeficamente voltados para o levantamento de
elementos de tectonica de fraturamento;

- Hidrologicos: mapéamento detalhado da rede de drenagem na es
cala 1:250.000 e

- Hidrogeologicos: dados de pogos e perfis preexistentes.

Para caracterizar, ao nivel regional, as principais fei
¢oes estruturais associadas a eventos de deforma¢do ruptil e -ruptil
-ductil, foram analisadas imagens de radar (mosaiéos do RADAMBRASIL) e
imagens do MSS/LANDSAT, ambas na escala de 1:250.000. Os elementos ex
traidos, lineamentos, alinhamentos e lineacdes, relacionam-se a estru
turacao do relevo e drenagem. Os criterios de extracao adotados sdo re
portados por Mattos e Veneziani (1985) e Veneziani e Anjos (1982).

Para realizar uma estimativa a priori dos principais blo
cos estruturais e inferir os movimentos tectonicos associados, respon
saveis pela tectonica de fraturamento (tensibna] e cisalhante), foram
gerados mapas tectonicos de alinhamentos e lineacoes de relevo e drena
gem, extraidos dos produtos de Sensoriamento Remoto; segundo 0s cripé
rios dos autores citados.

Atraves destes mapas e de outros dados obtidos sobre as
imagens e cartas da rede de drenagem, previamente reduzidas para a es
cala de 1:250.000, novos temas foram gerados:
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6. COMENTARIOS E PERSPECTIVAS

0s exemplos aqui apresentados servem de pontos basicos
para uma discussao mais ampla que envolve Sensoriamento Remoto e Hidro
geologia.

Deve ser considerado, inicialmente, que nos exemplos refe
ridos foram usados dados do Scanner Multispectral (MSS), um sensor orbi
tal comelemento de resolucao no terreno (ERT) de 80 metros, sensivel a
4 intervalos de comprimentos de onda, na faixa refletida do espectro
eletromagnético (0,4 - 1,1 um). Os dados de microondas, tambem utiliza
dos, foram obtidos por um radar de visada lateral, aerotransportado,que
opera na banda x (3 cm), portanto, nao-repetitivo, 0 Pais se encontra
hoje totalmente recoberto por imagens MSS e mosaico SLAR, portanto,qual
quer atividade de pesquisa hidrogeoiogica regional e semidetalhe (TM)
pode ser desenvolvida com o apoio de Sensoriamento Remoto.

Outra colocacao igualmente importante & que, sob o ponto
de vista temporal, espectral e geometrico, nao foi ainda esgotado o cqﬁ-
teudo de informagao hidrogeologica dos dados MSS e SLAR, a despeito do
esforco desenvolvido por diversas instituicoes. Esta colocacdo se  tor
ha mais relevante quando se observa o panorama atual e futuro do Senso
riamento Remoto Orbital. Em se tratando, por exemplo, dos sensores Gti
cos, esta operacional desde marco de 1984 o Mapeador Tematico (TM), um
sensor orbital de segunda geracao dotado de 6 bandas no espectro refle
tido e com resolucao espacial de 30 metros, como ja citado neste traba
lho. Este subsistema apresenta significativo aumento no conteldo de in
formacao, quando comparado com o MSS (a relacao @ de 5 para 1).

Os dados TM, atraves de processamento e realce digitais,
permitem a extracao de padroes radiometricos em imagens geometricamente
corrigidas, ate escalas de 1:50.000 e 1:25.000. Sob o ponto de vista
geometrico, o advento de sensores orbitais de varreduras eletronicas
trara importantes avancos no presente limiar da resolucdo espacial. Os
instrumentos HRV colocados a bordo do satelite SPOT permitirao resolu
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coes da ordem de 20 e 10 metros, com precisao geometrica no terreno de
0;5 "pixel". A capacidade destes instrumentos imagearem ate 27°  fora
do nadir devera criar a geometria de imageamento adequada para estere
oscopia. 0 lancamento deste.satelite estd previsto para 15/11/85 e de
vera estar operacional a partir de 15/01/86.

As novas janelas espectrais abertas pelo Mapeador Temati
co, bem como a resolucao radiometrica fina (<2,4% NEg) para as bandas
de reflexao permitem novas abordagens tematicas e quantitativas do con
texto hidfogeo16gico. Assim, a banda TM 5 (1,55 - 1,75um} & apropriada
para analise de conteudo de umidade das folhas e do solo. A banda TM 7
(2,08 - 2,35um) esta centrada em banda de absorcao do ion OH, sendo
portanto apropriada para mapeamento de solos argilosos.

Alem dos pontos considerados, os dados de Sensoriamento
Remoto Orbital, por suas caracteristicas sinopticas e repetitivas, per
mitem uma integracao muito eficiente com medidas pontuais no terreno,
obtidas por metodos convencionais ou nao. Esta integracao pode dar ori
gem a um sistema geocodificado de dados, ou seja, um banco de dados hi
drogeologicos.

0s resultados apresentados neste trabalho, bem como os
pontos discutidos, sugerem que o Sensoriamento Remoto € uma ferramenta
valiosa para pesquisas e aplicagoes em Hidrogeologia.
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